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AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR. 



Ce volume étant spécialement destiné à compléter 
la partie uranotogt'qtte du Cosmos , H. de Humbotdt 
a cru devoir en confier la traduction à l'Astronome 
qui déjà avait entrepris celle du premier volume. 
J'ai prié cependant M. Galusky de traduire le pre- 
mier chapitre , dont les développements littéraires 
et pbilosophiques sortent du cadre de mes tra- 
vaux habituels. C'est donc à l'habile traducteur du 
second volume du Cosmos que je dois les 37 pre- 
mières pages de celui-ci et les notes correspon- 
dantes: De plus , M. Galusky m'a prêté son concours 
pour la correction de toutes les épreuves. Je suis 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— VIII — 

heureux de pouvoir lui offrir ici Texpression de m« 
vive reconnaissance. 

Je dois ajouter que mon savant confrère M. Gui- 
gniaut a bien voulu me permettre, plus d'une fois , 
d'avoir recours à sa vaste érudition. 
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INTRODUCTION. 



Je poursuis le but que je me suis fixé et que je n'ai 
pas désespéré d'atteindre, dans la mesure de mes 
forces et selon l'état actuel de la science. Confor- 
mément au plan que je m'étais tracé, les deux vo- 
lumes du Cosmos publiés jusqu'à ce jour présentent 
la nature considérée d'un double point de vue. J'ai 
essayé d'abord de la reproduire sous son aspect ex- 
térieur et purement objectif; puis j'ai dépeint son 
image réflécliie à l'intérieur de l'homme par l'inter- 
médiaire des sens, et j'ai recherché la trace de l'in- 
fluence qu'elle Q exercée sur les idées et les senti- 
ments des différents peuples. 

Le monde extérieur a été décrit dans ses deux 
grandes sphères, la sphère céleste et la sphère ter- 
restre, sous la forme scientîQque d'un Tableau gé- 
néral de la Nature. Ce tableau olFre d'abord aux re- 
gards les étoiles qui brillent parmi les nébuleuses, 
dans les régions les plus reculées de l'espace ; de là , 
il nous fait redescendre à travers notre système pla- 
nétaire Jusqu'à la couche végétale dont est couvert 
le sphéroïde terrestre , et aux organismes infiniment 
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petits qui flottent souvent suspendus dans les airs et 
se dérobent à l'œil nu. Pour rendre sensible l'exis- 
tence du lien commun qui enlace toul l'univers, et 
le gouvernement des lois élemeiles de la nature; 
pour faire saisir, autant qu'elle peut être connue jus- 
qu'à ce jour, cette connexion génératrice qui unit 
des groupes entiers de phénomènes, il fallait éviter 
soigneusement l'accumulation des faits particuliers. 
Une telle réserve était surtout nécessaire dans la 
sphère terrestre du Cosmos , où , à côté de l'action 
dynamique des forces motrices , se manifeste éner- 
giquecncnt l'influence produite par la diversité spé* 
ciûque des substances. Dans la sphère sidérale ou 
eranalogique» les problèmes sont, pour tout ce que 
l'observation peut atteindre, d'une admirable sim- 
plicité t et se prêtent , en raison des masses énormes 
et des forces attractives de la matière, à des calcula 
rigOLHVux , fondés sur la théorie du mouvement. Si 
OBUS sommes, ainsi que je le crois, autorisés à regar- 
der les astéroïdes ou pierres météoriques comme de» 
parties de notre système planétaire , ces corps sont 
les seuls qui, en tombant sur la terre, nous mettent 
en contact avec des substances évidemment bété- 
rogènesj qui circulent dans l'espace (1). J'iudique ici 
les causes pour lesquelles la méthode mathématique 
a été jusqu'à ce jour moins généralement et moins 
heureusement appliquée aux phénomènes terrestres 
qu'aux mouvements des corps célestes, gouvernés 
BDiquement dans leurs perturbations réciproques et 
leurs retours périodiques par la force fondameotale 
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dé U tààûitë borildgéfié, àiisii loiti éû doinà qd£ 
pÈÛtent ?éteticlre ttoS pèrct'j^lionâ. 

3é Blé Suis surtdut efforcé , en «^çânt \e iâ\àeàH 
de la Telre , de disposer les pliénomènès stiivartt btf 
ôtdrè qtr! Iiii^<tâl Soupçdhnef lé fieh gënëralénr paf 
Iccjlièï )Ï3 se fàttacHeHt i'iià 3 Tauti-ë. J'af déhtîi là 
configUratidrl dii corpS terrestre î je l'ilf rèpMsëtitS 
hiéb èa dchsité moyetlrie; avec les *arrat(oris dé éà 
télttpérîrture tfdisSahi en rtiison de la fJrofoiiiiëhr; 
avec Ses coiJf-anf^ éleclrd-thagddtiqtiéâ et les phéri8- 
htèiiei Qé Id IdtnJèfe fidlairè. Là téâctioti de rintéfienf 
contre rextérieiir de 1^ Terre est le prititïpë de l'actï- 
iitê Volcanique : è*éSt â cette ctiusie que doivent ëlri 
rtfppdt-léà les ondeS d'ébrdrilfettfëAit ijUi se tyt-bp'àgfeh't 
dilDS deScerèle^j pïûSou moinS étendue, et lès ëllèt^ âê 
ces ébranlements, (f di tië Édtit paS toujours puréOiëiii 
aynamle^ues, cofndiè lé* éruptidti^ de gai, dé Wdué èi 
(fèdu kHaaéé. Lé SôJIèvèmedt âei mdritagrie^ î^dii 
tomes eét la plus hàdté nïâfiifeSWtidii ffël fo^fcèl^ 
iritëffeui-ès de lâ Telre. Nods k^Hiis të[i^ësëTitê têi 
Tolcalis èêntri/ut et iei Chaînés de volcd/iS. iiori ()^l 
îîediëteedt edniMé fleS éîértlènts dé dèstnitiidri ; frf^ 
ifassi comnle des agents ^^ddilcléurs, qlJî Cohfînuëirt 
à fdrWef sotis tios yedi , et le pTa^ àdtrfént â deâ 
époiqôèS niés, dès ^dcWës rf*é^dptIo'rl; Ëil opfïoSî- 
tidti livèc léà rocllës d'eruplidh, nouS dvbns Inoritfë 
leS focHés dé tsédlWieni se précipitant aujourd'hui 
èricore â\i sein dès itiHieui liquictes dariS lesc(deH 
lédrS dérnîùrès pat-licules flottaient suspendues dtf 
dissoutes. Cette cômparaisdrt des jîartie^ de là 
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Terre en voie de dé?eloppement, dont la figure 
D'est pas encore déterminée , avec celles qui , soli- 
difiées depuis longtemps, forment les différentes 
couches delà croûte terrestre, nous conduit à dé- 
terminer avec certitude la série successive des 
formations qui renferment dans un ordre ctironolo- 
gique les familles éteintes des animaux et des plantes, 
et permettent de reconnaître distinctement ta Faune 
et la Flore de Tancien monde. La naissance , la trans- 
formation et l'eibaussement des couches, aux di- 
verses époques géologiques , sont les conditions d'où 
dépendent tous les accidents de la surface terrestre: 
la répartition de l'élément liquide et de l'élément 
solide , ainsi que l'étendue et l'articulation des masses 
continentales, en largeur et en hauteur. Ces re- 
lations, à leur tour, déterminent la température 
des courants marins, l'état météorologique de 
l'océan gazeux qui enveloppe la Terre , et la distribu- 
tion géographique des différents organismes. Le 
souvenir du lien qui unit les phénomènes terrestres, 
et que j'ai tenté de mettre en lumière dans la pre- 
mière partie du Cosmos, suffit, je pense, pour prouver 
qu'il est impossible de rapprocher les résultats si 
vastes et en apparence si complexes de l'observation, 
sans approfondir la connexilé qui rattache les causes 
aux effets. La signification de la nature est d'ailleurs 
considérablement affaiblie, lorsque, par une trop 
grande accumulation de faits isolés, on enlève aux 
descriptions dans lesquelles on cherche à la repro- 
duire, toute leur chaleur vivifiante. 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 6 — 

Si je ne pouvais sérieusement prétendre, quelque 
soiu que j'y apportasse, à n'omettre aucune par- 
ticucularité dans le tableau des phénomènes exté- 
rieurs , il n'était pas plus facile de tout dire , en 
dépeignant le reflet de la nature dans l'esprit de 
l'homme. Ici même les bornes devaient être. plus 
étroitement circonscrites. L'immense empire du 
monde intellectuel , fécondé depuis des siècles par 
les forces actives de la pensée, nous montre , dans les 
diverses races d'hommes et aux dilTérents degrés de 
la civilisation , des dispositions d'esprit tantôt gaies , 
tantôt sombres (2) , un vif amour du beau ou une in* 
sensibilité grossière. D'abord l'âme de l'homme est 
conduite au sentiment de ta Divinité par le spectacle 
des forces naturelles et par certains objets du monde 
extérieur. C'est plus tard seulement que l'homme 
s'élève à des aspirations religieuses plus pures et 
plus spirituelles (S). Le reQet du monde extérieur 
dans l'homme, les impressions de la nature envi- 
ronnante et les dispositions physiques exercent 
aussi plus d'une influence sur la formation mysté- 
rieuse des langues (d). L'humanité travaille au de- 
dans d'elle la matière que lui fournissent les sens , 
et les résultats de cette opération intérieure sont 
aussi bien du domaine du Cosmos que les phéno- 
mènes sur lesquels elle s'accomplit. 

Comme l'éveil donné & l'imagination créatrice ne 
permet pas que l'image réfléchie de la nature se con- 
serve pure et fidèle, il existe, à côté du monde réel 
on extérieur, an monde idéal ou intérieur, rempli 
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ée œythfs fantastiques et quelquefois symboliques, 

animé par des formes animales dont les parties hé- 
térogènes sont empruntées au monde actuel ou aux 
clébrisdesgénérationsé)p'aQouies(6). Des formes mer- 
teilleuses d'arbres et dateurs croissent aussi sur le 
gol de la mythologie, comme ce frêne gigantesquq 
des charits de l'Edda, cet Arbre du Monde pommé 
ygdrasil , dont les branches s^élèveot au-dessug d» 
piel, tandis qiie y une de s^s trois racines s'enfonce 
Jusqup dans les poqrcçs ret^ntis^ontei du inpndç 
§outerFaiQ (6). Ajn^i la région nébuleuse de la mythQr 
lpg>6 physique est , ^uiyant la difiereuce des races et 
^es climats , peuplée de formes gracieuses ou effroya- 
bles qqi passefit de là (laos le domaine des idées ^- 
¥BDlçs ef., dqrant l'espace dp plusiçurg siècle^, «^ 
ti^pfmettent dp génération pn génération. 

Si le travail que j'ai livré au public ne répond pas 
4tHeï au titre dopt j'ai souvent moi-même signalé la 
b^riltesse imprudente, ce reproche d'insuffisance 
^oit porter princjpakment sur ta partie qui trajle de 
la vie iatçltectuellQ et du reûet d^ la natpce daps la 
sentiment ^e l'homme. Four cette partie surtout, JQ 
me suis ^mé aux objets .\e% plus rapprochés deç 
études qui ont tçmpli ma vje ; j'ai recherché l'ej- 
pression dp sentiment de la nature chez les peuples 
de l'antiquité classique et chez les nations modernes, 
recueillant les fragiuents de poésie descriptive qui 
ont eoiprunté leur cp^leur pu caractère national de 
ptiacime d@ ces racçs , pt 4 l'idiéç qu'«|lf^ ^ («Msaiept 
^n la pr^tipq , «n («qt que Tteu)"^ (1' ua9 ppis«4qc9 
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dniqae ; j'ai dépeint le cliarme gracieux de la peiQtnre 
de paysage; enfin j'ai retracé 1 histoire de la co&tem- 
plation du monde, c'est-i-dire l'histoire des décou- 
vertes qui , en se succédant pendant un laps de vingt 
siècles , ont permis k l'observateur d'embrassw Pen- 
semlHe de l'unirers et d« dégager TuBUé qui dor 
mine tous les phénomènes. 

En admettant que , dans le premier essai d'usé 
eeuvre aussi vaste, qui se propose, tout eo restaat 
sôentiique , de représenter l'image vivante de la 
sature , on puisse avoir la prétention d'être complM 
en quelque chose, du moins, doit-on chercher h 
l'être plus par les idées que l'on soulève que par les 
résultats que Ton fournit. Un Uvre de la Nature 
vraiment digne de ce nom ne pourra apparaître que 
lorsque les sciences , condamnées dis le principe 
à rester toujours incomplètes, se seront du moins 
agrandies et élevées k force de persévérance, et 
qu'ainsi les deux sphères en lesquelles se décom- 
pose le Cosmos , le monde extérieur perçu par les 
sens et le monde intérieur réfléchi dans la pensée 
de l'homme, auront l'une et l'autre gagné en clarté 
lumineuse. 

Je erois avoir safflsamment indiqué les raisoos 
qui devaient me déterminer à ne pas donner plus 
d'extension au Tableau général de la Nature , me ré- 
servant, dans le troisième et dernier volume, de 
suppléer à ce qui manque, et de réunir les résultats 
de l'observation sur lesquels est fondé l'état aeluel 
des opinions sci«)tiSques, Ges résultats seront ran- 
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gés dans le même ordre que j'ai suivi déjà pour Is 
description de la nature, conformément aux priocipes 
établis plus haut. Avant toutefois de passer à des faits 
particuliers et spéciaux , je demande la permission 
d'ajouter encore quelques considérations générales 
qui jetteront un nouveau jour sur l'objet de ce livre. 
La faveur inattendue avec laquelle un public consi- 
dérable a accueilli mon entreprise, dans ma patrie et 
dans les pays étrangers, me fait doublement sentir le 
besoin de m'expliquer encore une fois, et d'une ma- 
nière plus précise, sur la pensée fondamentale de 
cet ouvrage et sur les exigences que je n'ai pas cher- 
ché k satisfaire , parce que je n'y pouvais prétendre, 
d'après l'idée que je me fais personnellement de nos 
connaissances es périmen taies. A ces considérations 
justificatives se rattacheront comme d'eux-mêmes 
les souvenirs historiques des premiers efforts faits en 
vue de découvrir la pensée du Monde, c'est-à-dire le 
principe unique auquel doivent être ramenés tous les 
phénomènes , lorsqu'on s'efforce d'en découvrir l'har- 
monie génératrice. 

Le principe fondamental de mon livre (7), tel que 
je l'ai développé, il y a plus de vingt ans, dans des 
leçons professées en allemand et en français, à Paris 
et à Berlin , c'est la tendance constante à recomposer 
avec les phénomènes l'ensemble de la nature , à 
montrer dans les groupes isolés de ces phénomènes 
les conditions qui leur sont communes, c'est-à-dire 
les grandes lois qui régissent le monde ; enûn à 
faire voir comment de la connaissance de ces lois on 
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remonte au lien de causalité qui les rattache les unes 
aux autres. Pour arriver à dévoiler le plan du monde 
et l'ordre de la nature , il faut comiuencer par gé- 
néraliser les faits particuliers, par rechercher les 
conditions dans lesquelles les changements physiques 
se reproduisent uniformément. Ainsi l'on est conduit 
à une contemplation réfléchie des matériaux four- 
nis par l'empirisme , et non * à des vues purement 
spéculatives , à un développement abstrait de la pen- 
sée, à une unité absolue indépendante de Teipé- 
rience. » Nous sommes, je le répète, encore bien loin 
de l'époque ou l'on peut se flatter de faire rentrer 
toutes tes perceptions sensibles dans une idée unique 
qui embrasserait l'ensemble de la nature. Déjà , un 
siècle avant François Bacon , la véritable voie avait 
été frayée et signalée en peu de mots par Léonard 
de Vinci : « comincîare dall' esperienza et per mezzo 
di qucsta scoprirne la ragione (8). > U y a, à la vérité, 
des groupes nombreux de phénomènes dont nous de- 
vons nous contenter de découvrir les lois empiriques; 
mais le but le plus élevé, celui qui a été le plus ra- 
rement atteint , est la recherche des causes qui re- 
lient entre eux tous les phénomènes (9). On n'arrive 
à une complète évidence que lorsqu'il est possible 
d'appliquer aux lois générales la rigueur du raison- 
nement mathématique. Pour certaines parties de la 
science seulement , il est vrai de dire que la descrip- 
tion du monde est YexpUcaiion du monde. En général 
ces deux termes ne peuvent pas encore être consi- 
dérés comme identiques. Ce qu'il y a de grand , d'im- 
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posant dans le travail intellectuel dont dous mar- 
quons ici les limites, c'est laconscieQce de l'efiort 
fait pour tendre vers l'inrini, pour embrasser l'Ira- 
mense et inépuisable plénitude de la création , c'est- 
i-dire de toutce qui existe et se développe. 

De tels eftirts tentés h travers tous les siècles, ont 
dû souvent, et de diverses maDières, conduire à 
cette illusion que le but était atteint, que le prin- 
cipe était trouvé, d'après lequel peuvent être expli- 
qués tous les phénomènes sensibles qui se suc- 
cèdent dans le monde matériel. Après la longue 
période où , conformément au premier mode d'in- 
tuition de l'esprit hellénique, les forces naturelles 
qui fixent la forme des choses , les changent et les 
détruisent , étaient honorées comme des puissances 
spirituelles voilées sous des formes humaines (10), le 
germe d'une contemplation scientifique de la nature se 
développa dans les fantaisies physiologiques de Técole 
ionienne. Cette école était partagée en deux directions 
différentes. Guidés tantôt par des considérations mé- 
caniques, tantôt par des considérations dynamiques, 
les naturalistes, pourexpliquer l'existence des choses 
et la succession des phénomènes, recouraient k 
l'hypothèse de principes concrets et matériels, que 
l'on appelait les éléments de la nature, ou k la raré- 
faction et à la condensation des substances élémen- 
taires (11). Cette hypothèse de quatre ou cinq élé- 
ments spécifiquement distincts, qui peut-être a tiré 
son origine de l'Inde , est restée mêlée h tous les 
systèmes de philosophie naturelle , depuis le poème 
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didactique d'Empédocle, et témoigne du besoin que 
l'homrae a éprouvé de tout temps, de viser à la gé- 
néralisation et à la simplification des idées, qu'il 
s'agisse de l'acUon des forces ou seulement de la na- 
ture des substances. 

Un peu plus tard, lorsque la physiologie ionienne 
«ut pris un nouveau développement, Anaiagore de 
Clazomène s'éleva de l'hypothèse des forces purement 
motrices à l'idée d'un esprit distinct de toute espèce de 
matière, mais intimement mêlé à toutes les molécules 
homogènes, f^' intelligence régulatrice (voOç) gou\'erne 
le développement incessant de l'univers; elle est la 
cause première de tout mouvement et par conséquent 
le principe de tous les phénomènes physiques. 
Anaxagore eiplique le mouvement apparent de la 
Bphère céleste, dirigée de l'Est à l'Ouest, par l'hy- 
pothèse d'uQ mouvement de révolution général dont 
l'interruption , comme on l'a vu plus haut, produit 
la chute des pierres météoriques (12). Cette hypothèse 
est le point de départ de la théorie des tourbillons 
qui , après plus de deux mille ans , a pris par les tra- 
vaux de Descartes, de Quyghens et de Hooke une si 
grande place entre les systèmes du monde. L'esprit 
ordon Dateur qui, selon Anaiagore, gouverne l'univer-s 
était-il la Divinité elle-même, ou n'était-ce q<j'une 
conception panthéistique , un principe spirituel qui 
soufflait la vie & toute la nature? C'est là une 
question étrangère à cet ouvrage (13). 

La symbolique mathématique des Py^agoriciens 
bien qu'elle embrasse égaie^ieat l'univers entier, 
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forme ud contraste frappant avec les deux braccbes 
de récole ionienne. Leurs regards ne s'étendent pas 
au delà des phénomènes perceptibles aux sens , et 
restent invariablement fixés sur la loi qui règle les 
cinq formes fondamen laies, sur les idées de nombre, 
de mesure , d'barmonie et de contraste. Les choses, 
suivant eux, se reflètent dans les nombres qui en 
sont comme l'imitation (^i^nst;). La faculté qu'ont 
les nombres de croître et de se répéter sans mesure 
est le caractère de l'éternité et de la nature infinie. 
Les choses, en tant qu'existantes, peuvent être consi- 
dérées comme des relations numériques ; leurs chan- - 
gements et leurs transformations ne sont que de nou- 
velles combinaisons des nombres. La physique de 
Platon contient aussi des essais de ramener toutes 
les substances qui existent dans l'univers et les déve- 
loppements par lesquels elles passent à des formes 
corporelles, et ces formes elles-mêmes à la plus 
simple des Ggures planes, au triangle [ik). Quant à 
savoir quels sont les derniers principes, comme l'on 
dirait les éléments des éléments, c'est, écrit Platon, 
dans un sentiment de défiance modeste , ce qui n'est 
connu que de Dieu et de ceux qu'il aime entre tous. 
Cette application des mathématiques aux phéno- 
mènes physiques, la formation de l'école atomistique, 
ou la philosophie de la mesure et de l'harmonie, ont 
longtemps influé sur le développement des sciences, 
et conduit des esprits aventureux par des chemins 
détournés que doit retracer l'histoire de la Contem- 
plation du Monde. 11 y a dans les simples rapports 
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du temps et de l'espace , révélés par les sons , les 
nombres et les lignes, un charme attachant qu'a cé- 
lébré toute Faotiquité (15). 

L'idée de l'ordre et du gouvernement de l'univers 
ressort dans toute sa pureté et dans toute sou éléva- 
tion des écrits d'Aristote. Se% Juscultattones physicœ 
représentent les phénomènes de la nature comme les 
effets de forces vitales, émanant d'une puissance uni- 
verselle. Le ciel et la nature (16) , dit-il en désignant 
sous ce nom la sphère terrestre des phétiomènes , 
dépend du moteur immobile du monde. L'ordonna- 
teur, ou en d'autres termes te dernier principe des 
phénomènes sensibles, doit être considéré comme 
distinct de toute espèce de matière et ne tombant 
pas sous les sen5(17). L'unitéqui domine tous les phé- 
nomènes par lesquels se manifestent les forces de la 
matière est élevée dans Aristote à la hauteur d'un 
principe essentiel , et ces manifestations elles-mêmes 
sont toujours ramenées à des mouvements. Ainsi le . 
traité de ^tUma renferme déjà le germe de la théorie 
des ondulations lumineuses (18). La sensation de la 
vue est produite par un ébranlement , une vibration 
du milieu placé entre l'œil et l'objet, et non par des 
émanations qui s'échapperaient de l'un ou de l'autre. 
Aristote compare l'ouîe à la vue, parce que le son est 
aussi un effet des vibrations de l'air, 

Aristote, tout en recommandant d'appliquer la 
raison à rechercher le général dans le détail des par- 
ticularités perçues par les sens, embrasse toujours 
l'ensemble de la nature et la connexion intime non- 
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setileineiit âéa forcée mais aoni dés forlnes orgâni;* 
ques. Dafrs lé titre qu'il a écrit snr les tfrganeâ des 
animaux (dePartibus Animalinm), il esprihie claire^ 
ment S!i croyance k la gradation par laquelle les 
êtres s'élèvent SuccésslTettient des formes infériewes 
k des forineg ^lus h&ute^. La natbre sait ua déve- 
loppement pTOgressir et noti interrompit, depuis les 
objels inanimés oii éiémentaires jbsqu'adx fornièa 
bnioialcâ, en passant par les plantes, et « eb s'es- 
sayant d'abord sur ce qui n'est pas encore un ani- 
mal proprement dit, mais qui en est si voisin qu'il J 
a en vérité peu de différence (19). » Dans cette grada- 
tion des formes, les nuances intermédiaires sontiti-* 
tenâibles (âO). Le ^and problème du Cosmos est 
pour le Stagirlte l'unité dé la natu>e : < Dahs la oa-^ 
tare , dil-ii avec une siogirlièfe vivacité d'expression J 
rien d'isolé ni de défcousu , comme daos tioe mail- 
valse tragédie (31). > 

Tous les ouvrages physiques d'Aristote, obSeHa* 
tenr âosâi exact que profond penseur, l.nssent votf 
clarifeteent cette tehdance philosophique k faire 
défieudre d'un pl-ificlpe unique toUs les phénomèfteS 
de l'ubivers: Mais l'état imparfait de la science j 
l'ignorance où l'bh était k cette époque de la raétllodè 
éxpérinientate; qoî consiste à silSciter les ^\ié.i\(i- 
mènes dans des conditions déterminées, ije p>errtiet- 
lait pas d'embrdsser ie lien de catfsaliié qui unit ces 
phénomènes, même feo lès divisant en groupes |5teÛ 
nombreux. Tout se bornait aux oppositions ëâds 
cesse fetlafesaûteâ du froid et dd chaud , de là ^ 
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chemse «t de l'hamidité , de la raréfaction ee dâ lé 
deosHé primttires et but altération^ prodailes daùs 
le HKînde mtrtéFiel par une sorte d'intagoûismè inté- 
Tknt (étx»itefi(ma(sa) , qui tappcHe les hypothèses mo- 
derties de» f/otartiés opposées et fe cobtfirste db + et 
du -^ (3â). bes soliitions prbpo^éé^ par Artstoté ont 
le tort ië d^aiser les faits ; et dans l'explictltion des 
f^éndroèoes d'optique ou de méiéordlope ; le slylè 
d'oilledfâ si éitergti|De et si Concis do Stagiriie sembla 
prendre fdâisir à d'étendre, et inaprbnter quelque 
ebese de la dîiTuslbn hclléniqfte; Comine l'esprit 
é'Aristote était pre^u6 exclus! Peinent dirigé rers 
l'idée de imyovèfbeùt , et se préoccupait peu dé là 
diversité des substances, il en résulte qaèsa pensée 
fondamentale de ratwner tous les phénomènes ter- 
reilres à l'ibipdlsion donnée par le fnobvement dh 
ciel; c'est-b-dlre par la révolUtioD de la sphèfa céleste; 
se reprbdriitsansctsse, qu'on la retrouve parldttt; 
qu'elle est, de la part de Fauteur, l'objet d'une sorte 
deprédilectioD, mais que nulle part elle n'est présen. 
tée avec une précision et une rigueur abâolùes (âS). 
Vit rimpulsKffi dont j'essaye de donîœr l'idée , il 
rlè ffaat entebdre que la comtnuaication db mdtiTé- 
meat ,- considéré cbmnte le principe de tous les phé- 
nomènes terrestres. Les Tued panthélstiques sont 
tout à fait laissées de côté. La Divinité est la pins 
h&uté unilé ordonnatrice ; ■ elle se manifeste dans 
tfMis \ei cercles de l'univers i donne leur destination 
i tous les êtres distincts de la naturCi et combine tout 
«B Véttn 46 ta pOisssDce absolue (36). * Le» idées de 
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but et d'appropriatioD soDt appliquées , non pas atu 
phénomènes subordonnés de la nature inorganique 
ou élémeotaire, mais priocipalemeot aux organismes 
qui occupent une place plus élevée dans le règne 
animal ou végétal (25). Il est remarquable que dans 
ces théories, la Divinité se sert d'une quantité d'es- 
prits sidéraux qui retiennent les planètes dans leurs 
éternelles orbites, comme s'ils connaissaient la dis- 
tribution des masses et les perturbations (26). Les 
astres sont , dans le monde matériel , l'image de la 
Divinité. En dépit du titre qu'il porte, je n'ai pas 
mentionné le traité de Mumlo, faussement attribué k 
Arislote et certainement émané de l'école stoïcienne. 
L'auteur, dans des descriptions où l'on remarque sou- 
vent une couleur et une animation un peu factices» 
découvre à la fois aux regards le ciel et la terre, les 
courants de la mer et de l'océan atmosphérique ; mais 
nulle part ne se manifeste la tendance à chercher 
dans les propriétés de ta matière des principes géné- 
raux, auxquels puissent être ramenés tous les phéno- 
mènes de l'univers. 

Je me suis arrêté longtemps à l'époque de l'an- 
tiquité, où se sont fait jour les aperçus les plus bril- 
lants sur la nature , aQn de pouvoir opposer ces pre- 
miers essais de généralisation aux tentatives des temps 
modernes. Dans ce mouvement des intelligences ap- 
pliquées à élargir la contemplation du monde, le 
xni' siècle et le commencement du xiv* se distinguent 
entre tous les autres , ainsi qu'on l'a pu voir dans le 
précédent volume du Cosmos (27). Cependant VOpm* 
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majus de Roger Bacon , le Miroir de la ?/ature de 
Tiocent de Beauvais , le Liber cosmograp/ùcus d'Albert 
le Grand et Vlmoffo mundi du cardinal Pierre d'Ailly 
sont des ouvrages dont le contenu ne répond pas au 
titre, quelque influence qu'ils aient pu d'ailleurs 
exercer sur les contemporaiDS. Parmi les adversaires 
de la physique péripatéticienne en Italie, Telesio, de 
Gosenza, est signalé comme le fondateur d'un système 
scientifique plus rationnel. Pour lui la matière est 
passive et tous les phénomènes sont les effets de 
deux principes immatériels ou de deux forces, le 
froid et le chaud. Toute la vie organique , les plantes 
■ animées ■ aussi bien que les animaux eux-mêmes 
sont le produit de ces deux forces éternellement 
opposées, dont l'une, la chaleur, appartient à la 
sphère céleste, et dont l'autre, le froid, rentre dans 
la sphère terrestre. 

Emporté par une fantaisie plus désordonnée encore, 
mais doué d'un esprit profond d'investigation, Gior- 
dano Bruno, de Nola , a tenté d'embrasser l'ensemble 
de l'univers, dans trois ouvrages différents (28): 
dans le traité de la Causa , Principio et Vno; dans ses 
Contemplatiotti circa lo Infinito, Universo e Mondi in- 
numerabili, et dans X^deMinimoetMaximo. La phi- 
losophie de la nature de Telesio , contemporain de 
Copernic , laisse voir du moins l'effbrt tenté pour ra- 
mener les transformations de la matière à deux de ses 
ficH-ces fondamentales qui, à la vérité, sont supposées 
agir du dehors , mais jounnt néanmoins un rôle ana- 
logue à celui de l'attraction et de la répulsion , dans 
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la théwie dynamique de Boscowidi et de Kant. L98 
vues de Giordano ^uao sur le Monde sont puremeot 
DlétapbysiqueE : loin de cbercber duis I2 matière 
eUe-mfme 1^ causm dea phéDoraènes sennUes , il 
touche h l'idéç d'un e»pacç infini, rempli de mondes 
qui briUeot de leur lumière propre ; il parle des &m«s 
qui animent ces mondes et des relations ^e l'iaiteUi- 
gence sppréme, de Dieu, avec l'univers. Bien que 
mmns versé dans ks connaissances mathématiques, 
Giordano ^UDO fut, jusqu'au jour de son martyre, 
admirateur enthousiaste de Copernic , de Tycbo et 
de Képlçr (29). Contemporain de Galilée, il ne vit pas 
t'iaventioD du t^eecope par Bans Lippershey eC Za- 
charilas Jansen , ni par conséquent la découverte t Aa 
petit Monde de Jupiter, > des pJiases de Vénus et des 
nébuleuses. Plein d'une généreuse confiance dans ce 
qu'il nomme lume interno, ragione naturelle, attezz» 
delP inteUeuo, il se laissa aller k d'heureuses divioa- 
tions sur les mouvements des étoiles fixes, sur la na- 
ture planétaire des comètes et sur ta forme impu^ 
faiteffleot siAérique du globe terrestre (30). L'an^ 
quité grecque est pleine aus» de ces pressentiments 
uranologiques, que le temps {^us tard a réalisés. 

&) suivant la marche des idées auxquelles oeA 
donné nai^saDce les relations des diverses parties de 
l'ualvera , on trouve que Képter fut celui qui ap- 
pFodia le plus près d'une théorie mathématique de 
la gravitation , et cela , soixante-dix-buit ans avant 
l'apparition de l'immortel ouvrage de Newton, deê 
Principia phtio$opki« naUiratis. Si un philosophe 
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éoleoiUGtué, fiîDiplisûiSf ^{triou d'une laanièra 
^éiàéiais ceM» pSDsée que l'équilibre âea gofiw 
célestes tenait à ce que la force centrilugQ avait 1» 
boute Qiaût but la pesanteur, o'est-à-âîre sur la 
lorce f^ attirait cea corpa vers les régÂons iuC^ 
raettres ; &1 Jean PbiLopea t élève d'immonius Her% 
méaa, attrUiua le mouvement de cea corpg k luw 
impiU^Q primitive et à un effort constant pour 
tem^r; si enfin, comme noua ravoo^reoiariyjéd^i 
U ne CaUt Ttnr dana ceS mémoraMes parias de Go? 
per^ic 1 f&'avitatem non aliud ease quam appetentîam 
quamdam naturalaoB pnrtibua indita^ a divins piror 
videntia opificis uoiversoriun , ut in unitatem iule-. 
gritatemque suam sese conférant , in formaia globt 
cœuntes ■ que l'idée générale de la gravitation , telle 
qu'elle s*eierce par le Soleil , centre du monde plané- 
taire , sur la Terre et sur la Lune ; ce n'est pourtant 
que dans l'introduction au traité de Stella Uariiê da 
Kepler que l'on trouve , pour la première fcds , untf 
appréciation numérique de la gravitation réciproqu» 
de la Terre et de la Lune, suivant le rapport de Iwrc 
masses (31). Kepler cite ^ flux et le reflus comoM 
une preuve que la force attractive de la Lune {virUU. 
tractoria) s'étend jusqu'à la Terre; il croit mèDW 
que ceue force , semMaUe à l'ai^tion de Vaùuant sur 
le fer^ eiidèverait à la Terre toute l'eau qui la recour 
TTC , si cette eau d'autre part n'était attirée par la 
Tesre (S3). Ualheureusement dix années plus tard, 
en 1619, ce grand hotnme, pe'u^être par déférence 
pour Galilée qui rapportait tes marées à la rotation 
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de la Terre , abaDdooDa TeiplicatioD véritable , pour 
représenter la Terre , dans son Harmonice Mundi , 
comme un monstre qui, lorsqu'il s'endort ou s'éveille 
à des moments réglés sur la marche du Soleil, produit 
par sa respiration, semblable à celle d'une baleine, le 
gonflement ou l'abaissement de TOcéan. D'après le 
sens mathématique dont témoigne d'une manière 
éclatante l'un des ouvrages de Kepler, ainsi que l'a 
déjà reconnu I^iplacc, on ne saurait' trop regretter 
que l'homme auquel est due ta découverte des trois 
grandes lois qui président à tous les mouvements pla- 
nétaires, n'ait pas persévéré dans la voie à laquelle 
l'avaient conduit ses vues sur l'attraction des corps 
célestes (33). 

Plus versé que Kepler dans l'étude des sciences 
naturelles , et fondateur de plusieurs parties de la 
physique mathématique , Descartes entreprit d'em- 
l»Bsser, dans un ouvrage qu'il appelait Traité du 
Monde ou Summa Philosophiœ , le monde entier des 
phénomènes , la sphère céleste et tout ce qu'il savait 
de la nature vivante ou de la nature inanimée. L'or- 
ganisation des animaux, particulièrement celle de 
l'homme , avec laquelle il s'était familiarisé pendant 
onze ans par de sérieuses études anatomiques, devait 
terminer l'ouvrage (3/i). Dans les lettres de Descartes 
au Père Mersenne , on rencontre souvent des plaintes 
sur la lenteur avec laquelle avançait le travail , et sur 
la difficulté de rattacher entre eux tant de matériaux 
divers. Jjë Cosmos, que Descartes nommait toujours 
son Monde, devait être définitivement livré à l'im- 
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pressioD vers la un de l'année 1633, lorsque le bruit 
de la condamoation de Galilée, répandu par Gassendi 
et Bouillaud quatre mois seulement après qu'elle 
eut été prononcée par Tlnquisition romaine , fit tout 
rompre et priva la postérité de ce vaste ouvrage, 
composé avec tant de soins et tant de peine. Descartes 
renonça à publier son Cosmos, de peur de compro- 
mettre le repos dont il jouissait dans sa solitude de 
Deventer , et aussi pour ne pas paraître manquer de 
respect à l'autorité du Saint-Siège , en soutenant de 
nouveau le mouvement planétaire du globe ter- 
restre (35). Ce fut seulement en 167â., quatorze ans 
par conséquent après la mort de Descartes, que 
quelques parties de son Cosmos furent imprimées sous 
ce singuliertitre : LeMondeoK Traité de la lumière (S6); 
cependant les trois chapitres où il est question de U 
lumière forment & peine un quart de l'ouvrage. D'au- 
tres fragments, qui contenaient des considérations sur 
le mouvement des planètes et leurs distances relatî- 
Tement au Soleil, sur le magnétisme terrestre, les mei- 
rées, les tremblements de terre et les volcans, ont été 
reportés dans la troisième et la quatrième partie du 
célèbre ouvrage intitulé : Principes de ta philosophie. 
Malgré son titre significatif, le Cosmotheoros de 
Huyghens, qui ne fut publié qu'après sa mori, mérite 
& peine de trouver place dans cette énumération des 
essais cosmologiques. Ce ne sont que les rêveries et 
les vagues hypothèses d'un grand homme sur le règne 
végétal etle règne animal des astres les plus éloignés, 
particulièrement sur les altérations qu'a d4 ^Ubir 
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H ttkîAe ff(tûSAtié dans éês éon>à céléslés : on croit 
lire le So'mnium aatronômicum de K^épTer ou le voyagé 
ertatlque de Kirclièr. Comme Htrygheus , ainsi que 
les aBtrcmomw de aotfè temps, refuse d^ à la Làne 
l'dfï et l'eàn,' it eu résulte qiie les habifemfe dé la 
lune rembarrassent plÛB encore que Ceux dés pla- 
nètes plusél'Oi^ées, i qui sont enloùréès de nuages 
et de vapeurs (37). • 

KXi\r(tù(irt&\^\iXe\irûesPhilàSophiaNiUur<ilhPriri- 
éijda ffiathmatîca , tt était i^sërvé d'eiiibra^èï^ toute 
ia plarTie ééleste d<U CosMà^, éa et^itlaithl là con^sHë 
des phiénOtnfenes à l'aide d'Ini priiicipé nlôfedr qiâ 
sfeul domine tout NeWWh est le preàilèi* qdl ait fait 
servir Tastronomle à lâsolattow d'ûti g^aitd problème 
de méieanique, et l'Ait é^ée h la hauteàï d'onè 
ftbieDCé maUiétàatique. îA quamité de matière côn- 
Kfiue dans chaqt^e con>8 céleste d(»)tae la mesuté dé 
flft force attractive, force qni agît eâ ràiâôïi i&Verse du 
liarré âcs dtstahees et ^termine 14 gratfdètfr des'âc- 
iSobs ^e^àïlHttrtces' (pie nOB-sétftetneiït'ïés plàifêtés, 
ittih tbutéS tes étoiles' fôffipltBSè« tes" wpSMes Èétèô- 
Vés,^ éiëvc^ai les une«' ^Or iés' mmés: h& théôtlé de 
là èi'àVitatîo& , à s&ttmVk pilf êk' (éâfiirclté etis^ê- 
i^TaliXé,'ifë&i pbâ mèmëbcn*liée if là ipArëre ârànblo- 
^q^Oèjeffe rèpteaâssisurlès phéiibnïèbes tèi'i'éâres, 
et, dëns ce dômaîtfé,' a frayé^dés vôlfes qui, &a partie 
du m'ôiûB, tf avaiètft pas^ èiifebrè été eipri¥réés. Hle 
dbnBe Ib def dés" MoliVétiiaïti ^Odîép^ ^1 s'ffC- 
cômpiiSstefttdbiis Y^èééû à ^éVimWpUrè (Ô8>, et 
i^nè k la siïrutloâ dès= prc^fêiftëi de fS c^illârfté, 
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de rendt>snu^etd'ua grand nombre de phédoméDes 
tfaitiiiques, organiques ou électnvttmgoétfqires. New- 
ton alla jusqu'à distiogaèr l'attraction dee rnaïseif , 
telle qu'elle se maôifeste dins les mouvements de tous 
les corps célestes et dans lé phénomène des marées , 
de rattractton moléculah'e qai s'exerce à des distarrr- 
C6S iDflalfnent petites et an contact immédiat (S^. 
Aifi^i, dans tous îes essàia tentés pour ramener 
les plténoménes TariaMes dn monde sensible à un 
principe unique et fondamental, la théorie de ta gra- 
vitaiïoù apparaît toujours comme le principe le plus 
comprébénsif et ceh^ ^i jn'ôhïët te plàET pour Yex- 
pHcation rfu monde. Sans douté, malgré les brillants 
progrès accomplis réCêmift^rt dSiiS ta atœchiométrie, 
c'e^- &-dlrè dans te èafcM af^Ilqué auï étémente; Chf- 
naîquès H tftii yoîdmês des gaz qui sfe coifibinent, iyh 
ft'a pu eftcore soumettre toutes les théories physiques 
de la matière à des détnoâstrations nmthëmatiqueà. 
On a découvert dés lois expérimentales, et grâce à 
f ésstrr houVeâa qu'a pris la philosophie atoraistiqoe 
du eorpUsciilaire , uti grand nonibre à^ pbénomèiies 
tont devenus suâcepliblés d'ètPe caïcurfés mathéma- 
tiqueiï^nt. Mais telle est rhétérogénéité sans fin de 
la mrflSére , tels sont les divers états d'àgrégatJoù 
âoivaM lesqocU se cottibirient les atomes , qtfe l'on 
ù'a p* trouver edcore le moyen d'expliquer ceâ lois 
empiifiqries pat la tiiéOriè de l'attraction raolécoiaire, 
avec le degré de certitfide que donne, aux trois 
grandes Ms ébcpérlmentsiles de Kepler^ la théorie de 
la gfav^tiôn. 
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Alors même qu'il avait déjà recoDDu que tous les 
mouvements des corps célestes sont les efiets d'une 
seule et même force. Newton ne considérait pas en- 
core la gravitation, ainsi que l'a fait Kant depuis, 
comme une propriété essentielle de la matière (AO) ; 
selon lui, elle était dérivée d'une autre force plus 
haute qu'il ne cononaissait pas encore, ou produite 
par * l'action del'éther qui remplit l'espace, et qui, 
plus rare dans les intervalles des molécules, crott 
en densité à l'extérieur, i Ce dei'uier aperçu est 
développé en détail daûs une lettre à Robert Boyle, 
datée du 2S février 1678 , et finissant par ces mots : 
< Je cherche dans l'éther la cause de la gravita- 
tion (M). * Huit ansplus tard, ainsi qu'il résulte d'une 
lettre à Halley, Newton abandonna complètement 
l'hypothèse d'un éther plus rare ou plus dense, suivant 
la nature des espaces qu'il remplit (42). Il est parti- 
culièrement digne de remarque que neuf ans avant sa 
mort, en 1717, dans la courte introduction placée en 
tête de la seconde édition de son Optique, il crut né- 
c^saîre de déclarer en termes précis qu'il ne consi- 
dérait nullement la gravitation comme une propriété 
essentielle des corps, essenttal property of bodies (JiZ)\ 
tandis que , dès l'année 1600, Gilbert proclamait le 
magnétisme une force inhérente à toute matière. 
Telles étaient les hésitations de Newton lui-même, le 
plus profond des penseurs, mais en même temps l'ob- 
servateur le plus docile aux leçons de l'eipérience, sur 
■ la dernière cause mécanique de tout mouvement » 

C'est assurément un problème brillant et digne 
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d'occuper l'esprit humaiD que de foDder uoe science 
géuérale de la nature, dont tous les élémeots, depuis 
les lois de ta pesanteur jusqu'à la force créatrice qui 
préside aux phénomènes de la vie, formeraient un en- 
semble organique. Mais l'état d'imperfection où sont 
retenues encore tant de branches des sciences natu- 
relles, oppose à ce projet des di£Bcultés invincibles. 
L'impossibilité de compléter jamais rexpérience,etde 
limiter la spbère de l'observation , font du problème 
qui consiste à expliquer tous les changements de la 
matière par les lois de ia matière elle-même, un pro- 
blème indéterminé. La perception est loin de pouvoir 
épuiser le champ des phénomènes perceptibles. Si, 
pour nous borner aux progrès accomplis de nos jours, 
nous comparons les connaissances incomplètes de Gil- 
bert , de Robert Boyie et d'Haies avec celles que nous 
possédons actuellement; si nous songeons en même 
temps à la rapidité avec laquelle l'impulsion aug- 
mente tous les dix ans, peut-être pourrons-nous em- 
brasser les changements périodiques et indéfinis qui 
sont aujourd'hui encore à l'horizon des sciences na- 
turelles. De nouvelles substances etde nouvelles forces 
ont été découvertes. Si un grand nombre de phéno- 
mènes , tels que ceux de la lumière, de la chaleur etde 
l'électro-magnétisme ,<»nt été ramenés à la loi des on- 
dulations , et se prêtent aujourd'hui à la rigueur des 
formules mathématiques, il en est d'autres qui sont 
peut-être insolubles. De ce nombre sont la diversité 
chimique des substances , la loi suivant laquelle va- 
rient , d'une planète à l'autre, le volume , la densité, 
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ht position dés grabds atës, l'excentrîcUé d6 leurs 
orftîles , le nomttt-e et lès distances de leurs satel- 
nites , la forfflë des côhtinënts et la situation dés 
phïâ haatèS éhafnes de isodtagAés. Ces rdathïhs, 
que souvent déjà noi^^ avoQs signalées, ne peiï- 
veât être considérées jus^'lci (fué comme des Mvs; 
leur existence seule liotis est coianBe. Ce n'est pas 
une raîsoïr pourtant, parce que les causes et ïa 
fiaisbn de ces |[)héTïôtaènes sont encore ignorées , 
pour qu'on puîBSè n'y voir que des accidents fbftuifis. 
Ils sont te résultat d'événements accomplis dans les 
esp^es célestes ; loïs de la foi-mation dé notre sys- 
tème plaàétaire, de phénoTûènes géologiques qui 
ont précédé ou afCCônifpag«é te éoulètemeni déis 
couches terrestres, demt sowt formés Tes comiiftfifls 
et les chélàes de montagnes. îtôS comiaissancéâ te 
remontent pas assez haut den'â les ptemieira Âges de 
rhistbire dii MOndè , poir (ïuè noirs puissions t&tià- 
cher eomplétetaètft l'état actuel des choses au passé 
et à l'avenît (4ft). 

Bien que rè lien de catisalité qttl unît tons lès 
phéttotoènes ne soft pffs encore st^ftîsâmnient conhii , 
l'étude du Co'îfttO's né saurait être considérée cotnflïè 
#ne branche â part dirtïs le domaine deà sciences na- 
turelles. Elle embrasse plùtdt ce domaine en entier , 
les phénomëùes d^ ciel anssl bien que ceux de h 
terre, mais elle les emtffassè d'iift certain pbint de 
ïue, qui est celui d'où l'ofl pe^ le rùieux reftomp'o^^ 
l'ensemble du Mohdfe (àS)"- Dé mgrae que pou* 
retracer ^s faite accomplis âaiis la sphère morale 
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et politique , l'historien , placé au point de vue de 
l'humanité, ne peut discerner directement le plan sur 
lequel est réglé ia gouvernement du UKAide, mais est 
réduit à soupçonner les idées par lesquelles ce plan 
se manifeste, de même l'observateur de la nature, 
en considérant les rapports qui unissent les diverses 
parties Se rt^iveré, se laissé &\hi h Ù conviction 
que le nombre des forces auxquelles les objets doi- 
vent le mouvemeut, la forme ou l'existence, est loiu 
d'être épuisé par celles qu'ont révélées la contempla- 
tion immédiate et l'analyse des pbén<«uènes (&6). 
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PARTIE URANOLOGIQUE 



DESCBIPTION PHYSIQUE DU MONDE. 



RERi;i.TAT8 DE li'OBSEKVATXOSr. 

Nous prenons de Douveau notre point de départ 
dans les profondeurs de l'espace , où des amas spora- 
diques d'étoiles se présentent à l'œil armé du téles- 
cope comme de pâles nébulosités. De là , nous descen- 
drons successivement aui étoiles doubles , souvent 
teintes de deux couleurs et tournant autour de leur 
centre de gravité commun , puis aux strates stellaires 
dont notre monde de planètes parait être entouré; 
nous décrirons ensuite ce système planétaire, et, 
par là , nous arriverons à la planète même qui nous 
sert de demeure , au sphéroïde terrestre enveloppé 
de l'océan liquide et de l'océan gazeux. 

Dès le début du Tableau général de la Nature (47), 
j'ai montré que cet ordre d'idées est le seul qui puisse 
convenir au caractère propre d'un ouvrage qui a 
|iour sujet le Cosmos. II ne s'agit point ici , en effet , 
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de s'astreindre aux conditions logiques de l'analyse : 
l'analyse commeDcerait par l'étude des phénomènes 
organiques au milieu desquels nous vivons ; elle s'é- 
lèverait progressivement aux mouvements réels des 
corps célestes , en passant par l'étude préalable des 
mouvements apparents. C'est le contraire que nous 
faisons. 

Le règne uratwlogique , opposé au règne tetlurigue, 
se partage en deux branches : l'une est l'astrognosie 
ou astronomie sidérale ; l'autre comprend le système 
solaire ou planétaire. Il est inutile de s'arrêter à si- 
gnaler ici , une fois de plus , combien cette nomen- 
clature ou ces subdivisioos sont incomplètes et peu 
satisfaisantes. On a introduit des noms, dans les 
sciences naturelles, longtemps avant d'avoir suffi- 
samment apprécié le vrai caractère de leurs divers 
objets, et d'avoir délimité ces objets d'une manière 
rigoureuse (&&). Hais là n'est pas le point capital : il 
est dans l'enchaînement des idées et dans l'ordre sui- 
vant lequel doivent être traités les différents sujets. 
Les changements dans les dénominations géoérales, 
les sens nouveaux donnés à des mots d'un usage fré- 
quent ont l'inconvénient de dépayser et peuvent 
même induire en erreur, 

A9TK«Iir*]IIIE SIDÉRJU.E. 

Rien n'est immobile dans l'univers; les étoiles 
fixes elles-mêmes se meuvent : Halley , le premier , 
l'a prouvé pour Sirius , Arcturus, Aldébaran ; et, de 
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Dc« jwr^i tes pr«jiiTes le» msam contosta^w ont 
&wgi da Wn^tes parts (ii9). Depuis vingt «t un siède», 
c'«^-à'dife depuis les observations â'ArùtiUe ei 
d'Sippprquç , la brillsDte étoile du Bouvier , Arcîit 
ui» , 9 Mtt&iWieEQQnt qiïffc)ié iw» le ciel par rai^tpct 
mf étoJUes vtMsUiw ; le dépl4ceiB«at s&t égal à usa 
fois et demie le diamètre apparent de la Luse* & 
r«nfjii|wt4 9om «ât léeué de» olM»;i«Mion» ajuJo- 
gii«9 pom f^ de C9«&ippée «t ia 61° du Cy^ , oa 
ppu^riùt 9PJourd'btti , d'apréa Ëudbe , eoflstster qus 
C98 étctU?» ont p^couru « 3ttr la yoâtf céleste et ^u» 
le fitôo^ 1«|)» de teoap» , la prenùèce , «n arc 6gal à 
tc9i^ lois «t ^BHi» , la seconde , un wg égal à s« fodi 
1« diamètre du di^ue luaûre. Qn est donc foatU k 
c^çin», 6tt se laisttaDt guider par rmu^gic, que par- 
\ofiX s'opèreot des laouY^mant^ die tran^latioa et 
i»ème de révolution. 

Le JW0 ù'éimies fixt» canduit, oomis^on 1« r«^, 
à des appréciations errcwées , soit qu'im lui reatitntf 
le seps.qtt'U aiiait pritmtivemeot chez les Grecs , cehû 
4*astres cl.oué8 à uq ciel de cristal , soit qu'on lui laisse 
le 9en^ actuel , d'origine plus apécialemeipd romaine, 
celui d'astres en repos sx» canwtvont du nuôns leur 
immobilité relative. La prenàèce de ces deux idées 
devait d'ailleurs conduire à la seconde. Toute l'anti- 
quité grecque a clas^ié le^ aftt^^ f^ astres errants 
et en astres immobiles («orpa TtXavtifxwa ou lOa-ymà , et 
ishivû:, àetdpi^ OU éiikaim £iKpa). Cette notion refiBMite 
jnftqu'à Anaximène, philosophe de l'école ioniende, 
m au pfUiagoricien Akméon (60). Outre cette dé- 
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noonlBaUoD généralemeDt employée pour les étoiles 
fixes , que Macrobe a traduite en latio , dans le Sotn^ 
nium Scipionis , par le terme de sphmra aplanu (51) , 
Dfi reocODb^ souTCTt dans Arlstote (52), qui semble 
avoir eu à cœur d'Introduire un DouveaB terme 
teobbique, \b nom à'aaltes jixéM {ï-^^i^iha iazfta). 
De là fODt sorties saccestivemeut , lea expressiou 
de CicéroB , adera iafùva colio t ccdles de Stioe < peUa» 
quas putamus affixas , et même , chez Manilius , le 
terme déâwtif atira fixa , équisalcnt fldJde de ce 
que noue enteu^ous ptf Ui fixes (6&) . Cette idée d'as- 
tres attachés conduisit à 1^'idée corrélatiye d'immobi* 
Uté* 4e repos dau^ une même posi^n déterminée i 
c'est ainsi que toutes tes traductions latines du 
moyeu âge altérèrent peu à ppa la signiâcation ori- 
^eUe du mo4 ùi^xttm ou a/jixum «dus, de manière 
k laisser subsister seulement l'idée d'immobilité. 
Cette teadance se desspœ déjà daiu le passage Sui- 
Tant, où Séuèque {NaL ÇuteaL, I. Vil , c. 2&) traite, 
non sans qu^que ofiectation de langage , de la possi- 
bilité de découvrir une nou,v£^ fdanète : Credis 
autam in l)oc maùmo et pidchernino corpore, iatet 
ionumerabiles steUas qusB Doctem yario décore dis* 
tinguunt , quee aéra minime vacuum et inertem esse 
patiuntur, quinque solas esse, quibus exercere se li- 
ceat : ceteras stare, ûxum et immobilem populum? 
Ce peuple-là , calme et immobile , ne se rencontre 
nulle part. 

Afin de distribuer commodément par groupes les 
principaux résultats de l'observation , et les conclu- 
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sioDS OU les conjectures auxquelles ils conduisent, je 
distinguerai successivement dans la spbère sidérale 
les points suivants : 

I. Considérations sur les espaces célestes et sur la 
matière dont ils paraissent être remplis. 

II. Vision naturelle et télescopique ; scintillation 
des étoiles ; vitesse de la lumière ; recherches photo- 
métriques sur riotensité de la lumière émise par les 
étoiles. 

III. Nombre, distribution et couleurs des étoiles ; 
amas stellaires ; Voie lactée dans laquelle on ren- 
contre très-peu de nébuleuses. 

IV. Étoiles nouvelles; étoiles qui ont disparu; 
étoiles dont Téclat varie d'une manière périodique. 

V. Mouvements propres des étoiles ; existence 
problématique d'astres obscurs ; parallaxe et mesure 
de la distance de quelques étoiles. 

VI. Etoiles doubles et temps de leur révolution 
autour de leur centre de gravité commun. 

VII. Nébuleuses mélangées parfois, comme dans 
les nuées de Magellan, d'un grand nombre d'amas 
stellaires; taches noires (sacs de charbon) qu''on voit 
dans quelques régions de la voûte céleste. 
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ESPACES CtLESTES. 

CONJECTDRBS SDB LA HATIÈHB QUI PARAIT BBHPLIH 

CBS ESPACES. 

Lorsqu'on commence la description physique de 
l'univers par cette matière, inaccessible h nos sens, 
qui paraît combler les espaces célestes compris entre 
les astres les plus éloignés , on est tenté d'assimiler 
ce début aux origines mythiques de l'histoire du 
monde. Dans la suite indéfinie des temps, comme 
dans les espaces sans fin, tout nous apparaît sous un 
jour douteux, semblable à un crépuscule trompeur : 
rimagination est alors puissamment provoquée a tirer 
d'elle-mûme des contours , pour préciser des formes 
indéterminées et changeantes (5/t). Un tel aveu suffira 
sans doute à nous garantir du reproche de mêler ici 
les résultats d'inductions incomplètes avec des théo- 
ries que l'observation et les mesures directes ont éle- 
vées à une véritable certitude mathématique. Certes, 
il faut reléguer les rêveries dans ce qu'on pourrait 
appeler le roman de l'astronomie physique; mais il 
faut aussi distinguer entre ces rêveries et les ques- 
tions intimement unies à l'état actuel et aux espé- 
rances de la science. Ces questions ont été jugées 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 34 _ 

dignes d'un sérieux examen par les astronomes les 
plus éniinènts de notre époque ; et les esprits exercés 
aux travaux de l'intelligerKe aimeront toujours à s'y 
arrêter. 

La gravitation ou la pesanteur universelle, la lu- 
mière et les radiations csiDrIfiqties {50) nous mettent 
en rapport, selon toute vraisemblance, non-seule- 
ment ftvec nelre Soleil < mois encore avec tes antres 
soleils étraligers qui brillent au firmament. D'autre 
part, l'accord du calcul avec l'observation a confirmé 
une ilécouver(e Qapjtalq , celle de la résistance seftsi- 
bie qu'un ûuide, dont l'upivers serait rempli ^ oppoét 
ji \a. raskTQÏie de la comète périodiqEie de tro» 9m 
trois quarts. En partaot ainsi de quelqu«9 |»omij i>«>- 
conoufi , en se fondant pour le reate sur l'aiMiloiMe 
rai&oDnée, on peut espérer de rapi^'ooher de ta 
certitude mathématique les simples conjectures qià 
rtoujoura vont s'égarer vers les limites eitrêMes trt 
nuageuses de tout domaine scientifique. - 

Puisque l'espace est indéflni , quoi qu'en ait pH 
éire Aristole (56), il ne saurait ôtre'questioH d'en nrt- 
sBFcr que des parties isolées ; or les résultQta de oee 
niesures ont confondu toute noire puissance deeoafr- 
préhension. Beaucoup d'esprits éprouvent use joie 
enfiintine à méditer ces grands nombres; ils croiefit 
même que ces images de la grandeur physiqpe, SU 
excitant l'étonoement et presque la stupéfaction , 
.peuvent augmenter l'impression produite sur nos 
âmes par la puissance et la dignité des études astro- 
nomiques. Du Soleil k ta 61° du Cygne, la diatanœ 
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eKt de 057009 rayons de l'orbite terrestre; la lu-* 
mière qui arrive du Soleil à la Terre en 8" 17',78# 
emploie plQs ie dix ans à parcourir cet espace. 
P'aprè$ une diacuseion ingénieuse de certaines évti- 
iQRtigns photoniétriques (57), $ir John Herscbel « 
pensé qoe des étoiles de la Vole lactée , visibles setK 
lecpent dans son télescope de 6 méires, sont ii* 
tuées à une distance telle que , si ces étoiles étaient 
des astres aoavellement formé$, il aurait fallu 2000 
Wf pour que lew premier rayon de lamière arrivât 
jusqu'à D0U8. jlcquérir l'iotnition compléta de pa* 
reils rapporlfl numériques est chose impossible ; toutes 
les tentatives' échouent , soit par ta grandeur de Tu- 
Dité à laquelle sont rapportées ces distances, soit pair 
celle du nombre mftnie qui exprime la répétition de 
ces unités. Bessel disait avec raison '(58) : ■ L'espace 
parcouru par U lumière pendant une «enle année 
dépasse aussi bien la portée de nos facultés d'intuition 
que l'espace percourn pendant dix ans. * On s'effor* 
serait vainement de rendre sensible toute grandeur 
BOtablement supérieure à celles avec lesquelles aoas 
avons Toccssion de nous familiariser sur terre. La 
puissancedes nombres humilie d'ailieurs aotra oobu- 
préhension dans les plus petits organismes de la vie 
fwimale, comme dans la Voie lectéer formée de ces so* 
leib que nous nommons étoiles fixes. Voyeg, en effet, 
quelle énorme quantité de Polythalames peut renfef- 
wer, d'après Ehrenberg, une mince couche de craie! 
Dans un seid pouce cube d'un Iripoli qui forme, à 
BiUn, une couche de Id mètres de puissance, on a 
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compté jusqu'à AlOOO millions de Gaillionelles {Ga~ 

lionetla distans) ; le même volume de tripoli renFerme 
plus de 1 billion 750000 millions d'individus de l'es- 
pèce appelée Ca/tonfWa ferruginea(f>^). Ces nombres 
reportent l'esprit au problème de l'arénaire d'Archi- 
mède {^»indzi,ç), au nombre de grains de sable qu'il 
faudrait pour combler l'univers! L'impression pro- 
duite par ces nombres, symbole de l'immensité dans 
l'espace ou dans le temps, rappelle à l'homme sa 
petitesse, sa faiblesse physique, son existence éphé- 
mère; mais bientôt l'humme se relève confiant et 
rassuré par la conscience de ce qu'il a fait déjà pour 
dévoiler l'harmonie du monde et les lois générales 
de la nature. 

Si la propagation successive de la lumière, si le 
mode particulier d'affaiblissement auquel son inten- 
sité parait soumise, si le milieu résistant, dont la 
présence nous est révélée par les révolutions de plus 
en plus rapides de la comète d'Encke et par la disper- 
sion des queues gigantesques de nombreuses comè- 
tes, nous indiquent assez que les espaces célestes ne 
sont pas vides (60) , mais qu'ils sont remplis d'une ma- 
tière quelconque, il est prudent touiefois, avant d'em- 
ployer les dénominations , nécessairement un peu 
vagues, dont on se sert pour désigner cette matière, 
de préciser le sens de certains mots et d'en chercher 
l'origine. Parmi les termes de matière cosmique iuou 
pas la matière brillante des nébuleuses), de milieu 
sidéral ou planétaire, d'éther universel , employés au- 
jourd'hui , le dernier, qui remonte aux temps les plus 



D,g,t,.?(ll„ Google 



— S7 - 

reculés et vient des contrées méridionales et occidea- 
tales de l'Asie, a souvent, dans le cours des siècles, 
changé de signification. Chez les philosophes hin- 
dous , l'élher {âkâ'sa) faisait partie du rêgae des cinq 
[pantschatà) ; c'était un des cinq éléments , un fluf-je 
doué d'une ténuité incomparable, pénétrant le 
monde entier, source de la vie universelle et vébl< 
cule du son (61). Selon Bopp, ■ l'acception étymolo- 
gique de Akâ'sa est lumineux, briliarU; ce mot est 
donc en rapport aussi intime avec l'éther des Grecs 
que lumière l'est avec feu. « 

L'éther de l'école ionique, d'Anaxagore et d'Em- 
pédocle {'ilr.p), différait complètement de l'air pro- 
prement dit (cô'p), substance plus grossière, chargée 
de lourdes vapeurs, qui entoure la Terre et s'étend 
pent-étre jusqu'à la Lune. Il était t de nature ignée , 
un pur air de feu, rayonnant de lumière (62), doué 
d'une ténuité extrême et d'une éternelle activîié. > 
Cette définition répond h l'étymologie véritable (aï- 
6e(v, brûler) qu'Aristote et Platon altérèrent plus tard 
d'une manière assez éirange, quand ils voulurent, 
pargoût pour les conceptions mécaniqneset en jouant 
sur les mois («si Bûv), y retrouver le sens de rotation 
perpétuelle, de mouvement circulaire (63). Les an- 
ciens, dans leur conception de l'éther, n'avaient point 
été inspirés par une analogie quelconque avec l'air 
des montagnes , plus pur et plus dégagé de vapeurs 
que l'air des régions inférieures ; ils n'avaient pas 
songé davantage à la raréfaction progressive des 
couches atmosphériques; cl comme, d'ailleurs. 
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leurs éléments exprimaient les divers états physi- 
ques de la matière, sans avoir aucun rapport avec 
la nature chimique des corps (corps indécompo- 
sables), il faut chercher l'origine de leurs idées sur 
i'éther dans l'opposition normale et primitive du 
pesant avec te léger, du bas avec le haut, de la terre 
avec le feu. Entre ces deux termes extrêmes, se 
trouvaient deux autres états élémentaires : Teau, 
plus voisine de la terre pe«ante; l'air, plus semblaUe 
au feu léger (6à). 

C'cstseulementparsonextrème ténuité que Tétfaer 
d'Empédocle , considéré comme un milieu remplis- 
sant matériellement l'univers , a de l'analogie avec 
I'éther dont les vibrations transversales expliquent 
avec tant de bonheur, dans les conceptions purem^t 
jnathématiquesde la physique moderne , la propaga- 
tionetlespropriétésdelalumière, tellesquela doubk 
Té&BctioQ, la polarisation, les interférences. Uais 
i cette simple aotion , la philosophie d'Aristotè 
ajoutait que la matière éthérée pénétrait tous les of- 
gaoismes vivants de la terre, les plantes comme les 
animaux ; en elle résidait le principe de la chaleur 
vitale et même le germe d'une essepce spirituelle 
qui , distincte du corps , douait les faommâs de apon* 
tanéité (65). Ces conceptions faisaient descendre I'é- 
ther, des régions du ciel, sur celles de la terre ; elles 
le montrait;nt comme une substance extréuuoient 
subtile, pénétrant sans cesse l'atioosphèFgetlescorp^ 
solides, tout à fait analogue, en un mot, k I'éther 
d'Huygheos, deHo(^eetde« physiciens ««dwnef , k 
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l'éthér qui propage la lumière par ses ondulations. 
Mais ce qui établit immédiatement une différence 
entre les deux hypothèses, de l'éther ionique et de 
réther moderne , C*est que les philosophes grecs , 
excepté Aristote qui ne partageait pas tout à fait 
ce sentiment , attribuaient à l'éther la faculté ôé 
briller par lai-même. L'éthèr igtié d'Empédocle est 
éxfa"essémènt nommé tumineuX (j:a;z(f«vÔMy) ; c'était 
lui que, dans certains phénomènes, les faabitatits 
de la terre voyaient briller comme le feu à travers 
lès feules ou fissures (^âai^-âta) du finrlament (66). 
■ A une époque , oh l'on polirsuît datiâ totites îeS di- 
rections les rapports de la lumière âvec Irt chaîeUr, 
l'électricité et le magnétlstne, Il y à iltie tetidance na- 
turelle à expliquer les phénomènes thermiques et éléc-- 
tro-magnétiques par des vibrations àtiilogues i ëé* 
ondes transversales de l'éther universel auxquelles OU 
rattache déjà tous les phénomènes de ïa lumièrti. 9ôus 
Ce rapport , de grahdes déconvérléS Sont réservées h 
l*avenir. La luftilère et la chaleur râyonbarite qui eâ 
est inséparable, constituent, pour les Corps célestes 
qui ne brillent point par euî-mêmes , la source prlbci* 
pale de toute vie organique (dl). Et même, loin de la 
surface , partout où la chaleur î)ébétre datis l'inté- 
rieur dé l'écorcé terrestre, eîle engendre des Cou- 
rant? étectro-magnétîquès , lesquels, 4 ielir toUr, 
provoquent des actions chimiques de déoômpositîott 
et de recomposition, dirigent les letiteS formations 
du règne minéral, réagissent sur les perturbations de 
l'atmosphère, et exercent leur influence jusque Sur 
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les fonctioas vitales de tous les êtres organisés. Si 
l'électricité en mouvement donne naissance au^i 
forces niaî;nétiques ; s'il faut croire, avec Sir Wil- 
liam Herschel (68), que le Soleil lui-même est ■ k 
l'état d'aurore boréale perpétuelle , • je dirai pres- 
que, h mon tour, à l'étal de perpétuel orage électro- 
magnétique, serait-il donc hasardé de penser aussi 
que la lumière , en se propageant dans t'espace par 
les ondulations de l'éther, doive être accompagnée de 
phénomènes électro-magnétiques? 

A la vérité, rien, dans les changements périodi- 
ques de l'inclinaison , de la déclinaison et de l'in- 
tensité, n'a révélé jusqu'ici à l'observateur que le 
magnétisme terrestre soit placé sous l'influence des 
positions diverses du Soleil ou de la Lune. La pola- 
rité magnétique de la Terre n'offre aucune ano- 
. malie relative à une telle cause, et capable, par 
exemple, d'affecter d'une manière sensible la pré- 
cess'on des équinoxes (69). On ne peut citer qu'un 
seul phénomène de cet ordre : c'est te mouvement 
d'oscillation ou de rotation si remarquable que 
le cûne lumineux , émergeant de la comète de llalley, 
a présenté en 1835. Du moins Bessel, après avoir 
observé ces apparences du 13 au 22 octobre, 
( resta-t-il convaincu de l'existence d'une force po- 
laire, absolument différente de toute gravitation ; car 
la matière qui formait la queue de la comète éprou- 
vait, de la part du Soleil, une action répulsive (70). ■ 
La magnifique comète de il lik, décrite parHeinsius, 
avait déjà suggéré àBessel des conjectures analogues. 
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Les effets de la chaleur rayonnante, dans les es- 
paces célestes, paraîtront moins problématiques que 
l'influence attribuée ici à l'électro-magiiétisnie. La 
température de ces espaces est, d'après Fourier et 
Poisson , le résultat des radiations du Soleil et de 
tous les astres, radiations diminuées par Tabsorptioa 
qu'éprouve la chaleur en traversant l'espace i rempli 
d'éther (71). >La chaleur d'origine stellaire a déjà été 
indiquée sous plusieurs formes par les anciensG recs et 
Romains (72) ; non qu'ils y aient été conduits exclu- 
sivement par l'opinion dominante , en vertu de la- 
quelle tes astres occupaient la région ignée de l'éther ; 
mais parce qu'ils attribuaient aux astres eux-mêmes 
une nature ignée (7S). Déjà Arisiarque de Samos avait 
enseigné que les étoiles et le Soleil étaient d'une seule 
et même nature. 

L'intérêt que les travaux des deux grefnds géo- 
mètres françîiis, dont je viens de citer les noms, 
avaient appelé sur ta question de déterminer ap- 
proximativement la température des espaces célestes, 
est devenu beaucoup plus vif , dans ces derniers 
temps, lorsqu'on a compris toute l'importance du 
rftle que te rayonnement de la surface terrestre 
vers le ciel joue dans l'ensemble des phénomènes 
thermiques, et même, on peut te dire, dans les 
conditions d'habitabilité de notre planète. D'après 
la Théorie analytique de la chaleur de Fourier, la tem- 
pérature des espaces planétaires ou célestes, doit 
être un peu inférieure à la température moyenne des 
pôles. Peut-être est-elle au-desso»sdu plus graad froid 
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qu'on ail jamais observé dans les contrées polaires ; 
en conséquence Fourier l'évaltie à — 50* ou — 60". 

Le pâle glacial , c'est-à-dire le point où se pro- 
duisent les plus basses températures , île coïncide 
pas plus avec le pôle de rotation que téquateur ther- 
mal , ligne formée par les points les jrius chauds ûè 
tous les méridiens, ne se confond avec l'équateuf 
géographique. La température du pôle nord, par 
exemple, conclue par extrapolation de la marrfié 
des températures moyennes dans les localités Vôi^ 
Sinea , est de — 25" d'après Arago , tandis que le 
capitaine Back a mesuré , en janvier 1854 , un mioK 
mum de température de — 5Ô",6 , au fort Reliance , 
par 62* 46' seulement de latitude (74). La plus basse 
température qui ait jamais été mesurée sur la Terre 
entière est certainement celle que Neveroff a obser- 
vée le 21 janvier 1838 , h Iakoutsk, par 69* 2' de la- 
titude. Ses instruments avaient été comparés k cent 
deMiddendorf dont tous les travaux sont si exacts. 
Neveroff trouva — 60". 

Une des nombreuses causes de l'Incertitude qui 
aÉFecte l'évaluation numérique de ta température 
de l'espace , vient de ce qu'il n'a pas été possible 
d'y faire concourir les données relatives aux pôles 
de froid des deux hémisphères; et cela parce que 
la météorologie du pôle austral est encore trop peu 
(ionnue pour nous permettre d'en déduire la tempéra- 
ture moyenne de l'année vers ce pôle. Quant à l'opi- 
nion émise par Poisson , d'après laquelle les diverses 
régions de l'espace auraient des températures trés- 
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différentes, en sorte que le globe terrestre, emporté 
par le mouvement de translation générale du sys- 
tème solaire, parcourrait successivement des réglons 
chaudes et des régions froides , et aurait ainsi reça 
de l'extérieur sa chaleur interne (76) , une telle con- 
ception ne peut avoir pour moi qu'un très-faiMe 
degré de vraisemblance. 

La question de savoir si la température de l'espace, 
ou même te climat de certaines régioBS célestes, peut 
subir, dans le cours des siècles, des variations const* 
dérobles, dépend principEflement de la solution de 
cet autre problème posé par Sir William Rerschél t 
les nébuleuses sont-elles soumises à des transforma- 
lions progressives? la matière cosmique dont elles 
sont formées se condense-t-elle autour d'un ou de 
plusieurs noyaux, en obéissant aux lois de l'attraction t 
Une telle condensation de la matière nébuleuse de- 
YTait, en efet, donner lieu & une {H-oduction de 
chaleur, aussi bien que le passage des corps de l'état 
fluide ou liquide & l'état solide (Tfi). Mais s'il est éta-: 
bli , comme on le pense aujourd'hui et comme les 
importantes observations de Lord Ros» et de Bond 
paraissent le prouver, que toutes les nébuleuses, y 
compris celles dont ta puissance des plus grands té' 
lescopes n'a pu encore opérer la résolution , sont des 
amas d'étoiles excessivement serrées, cette croyance 
i une production de chaleur perpétuellement crois- 
sante doit être quelque peu ébranlée. Ne perdons 
point de vue toutefois d'autres considérations moins 
diftivorables 6 cette thèse. De petits astres solides, 
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doDt l'agglomération produit, dans dos lunettes, 
Yeiïet d'une lueur continue , pourraient encore 
éprouver des variations de densité , à mesure qu'ils 
se relieraient à des masses plus grandes. En outre, 
des faits nombreux , conntutés dans notre propre sys- 
tème solaire, conduisent à e;ipliquer la formation 
des planètes et leur clialeur interne par le passage 
de l'état gazeux à l'état solide, et par la conden- 
sation progressive de la matière agglomérée eu sphé- 
roïdes. 

Il doit paraître singulier, de prime abord, d'en- 
tendre parler de l'influence relativement bienfaisante 
que cette efli-oyable température de l'espace, infé- 
rieure au point de congélation du mercure , exerce 
d'une manière indirecte , il est vrai , sur les climats 
habitables de la Terre et sur la vie des animaux 
ou des plantes. Pour sentir la justesse de cette ex- 
pression , il suflQt cependant de réfléchir aux effets 
du rayonnement. La surface de la Terre, échauffée 
par te Soleil, et même l'atmosphère, jusqu'à ses 
couches supérieures, rayonnent librement vers le 
ciel. La déperdition de chaleur qui en résulte dépend, 
presque uniquement, de la diflërencede température 
entre les espaces célestes et les dernières couches 
d'air. Quelle énorme perte de chaleur n'aurions-nous 
donc pas à subir, par celte voie, si la température 
de l'espace, au lieu d'être de — 60", se trouvait réduite 
à — 800°, par exemple , ou à mille fois moins en- 
core {77)1 

Il nous reste à développer deux considérations 
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relatives à l'existeiice d'uD fluide qui remplirait l'u- 
Divers. La première et la moins Tondée repose sur la 
transpareoce imparfaite de l'espace. L'autre , qui est 
indiquée par les révolutions régulièrement accour- 
des de la comète d'Encke, s'appuie sur des observa- 
tions immédiates, et supporte le contrôle des nom- 
bres. A Brème, Olbers, et comme Struve l'a fait 
remarquer, quatre-vingts ans auparavant Louis de 
Chéseaux , à Genève (78), ont posé ce dilemme. Puis- 
qu'on ne saurait imaginer, à cause de l'espace inQni, 
un seul point de la voûte céleste qui ne doive nous 
présenter une étoile, c'est-à-dire un soleil, il faut 
admettre cette alternative : ou la voûte entière du 
ciel devrait nous paraître aussi éclatante que le So- 
leil, si la lumière parvient jusqu'à nous sans être 
affaiblie ; ou bien , puisque le ciel est loin de présen- 
ter cet éclat, il faut attribuer à l'espace le pouvoir 
d'affaiblir la lumière en raison plus grande que 
le carré de l'éloignement. Or , comme la première 
alternative n'est point réalisée, comme nous ne. 
voyous pas le ciel briller de cet éclat uniforme dont 
Halley argue aussi en faveur d'une autre hypo- 
thèse (71)], il faut. bien admettre dès lors, avec Ché- 
seaux , Olbers et Slruve, que l'espace n'est pas doué 
d'une transparence absolue. Les jauges stellaires de 
SirWilliamHerschel(80), et d'autres recherches ingé- 
nieuses du même observateur sur la force de pénétra- 
tion de ses grands télescopes, paraissent démontrer 
que si, dans son trajet, la lumière deSirius était affai- 
blie de 1/800 seuletneut , par l'interposition d'un mi- 
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lieu quelconque, celte simple hfpolhèn d'un ftvUt 
eu d'un éth^*, capable â'»b9brber h an si faible degré 
les t'ayons luQilneux, suflirait à expliquer toutes let 
apparence» actuelles. Parmi les doutes que le cétébrà 
auteur des Outliiiet af Attronom^ a opposés aux idéâ 
é'CHben et de Strave, un des plus importaDts repose 
tni ce que son téleBcops de 6 niëtres lut laisse voir; 
dans la plus ^ande partie de la Voife lactée , tes plus 
pëtHes étoileo prc^ètées sur uà foaé mnt (81). 

J'ai dit déjà que la marche de la oonète d'Ëncke 
et k» résultats auxquels cette étude a «mduit mon 
Savant ami, pouvaient prouver, d'une mani^ïe plof 
directe et plus certaine, l'existence d'un ftolde ré- 
sistant (8S). Mais il fiiut se représenter ce ibiliea 
eomnie étant d'une autre nature que Télber d<mt 
toute matière est péiiétrée. Ce milieu , en effet , ne 
résiste que parce qu'il ne saurait tout pénétrer. Vont 
expliquer la diminution du temps périodique et 
du grand axe de l'ellipse décrite par cette comète, il 
faudrait une action , une farce tangenHelte; or l'hypô* 
thèse d'un finide résistant est précisément celte <A 
cette force se présente de la manière ta plus natu* 
râlle (&â). L'efifet le plus sensible se fait sentir ■vïn^U 
cinq jours avant et vingt-cinq jours après le passage 
de cette comète à son péribéliè. Il y a donc quelque 
chose de variable dans cette résistance, et cettô 
variabilité s^explique encore , puisque les couches 
extrêmement rares du milieu résistant doivent gravi- ^ 
ter vers le Solei), et devenir dâ |dus en plus denses 
diB3 le voisinage de cet astre. Olbera allait plus 
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i^ln iSk) i H pensait que le fluitle m ponvait rc8t«|' 
eD repos; qu'il devait tourner autour du Soleil , d'tiB 
«|i}qvQfiKt>t direct, «t que Ift résistance ûpptMée par 
ee S«ide aux mouvenaema (te 1* oortiète directe 
d'Eaelie ^vatt dite toale di.flféFf nW de Kefifet priait 
isr eeoï d'iine Gflmôte réfefogra^e , cômrse cril* de 
Iklley^ Mtfi» q»axii| il s'agit dâ coBràte9 à langues pé^ . 
rie^g. *e eftJesl deg pertMPlw^knis c^aplj(fu« l& 
-résplW&î d'ïriljQufs les différetces âe mMsâ et de 
gFSH^âHP ^4 eoiaète^ eurpëobeat^ de distittgUer la 
part ^1 retient k chaque isfineeee, 

Feut-^tf e la mati^Fe Bébi^eug» qui tatna Yioamm 
delatHiiu^â z<>diaci)lea'eflt^lle, ftaivêptresp^esû^ 
de Sir fo^n H^scbel» que la partie la pkie dense db 
ce iBilieo dont la r^sistaûce ie fait seotir sar hi 
li»(trebe de$ CQHièIeg (85). Qmi>d même il âwait 
prouvé que le» a^mleiisea se féduiseDt bmtes k de 
simples ara«d d'étoiles iasparfeitemeot fisibles, il 
D'en reiterùtpas meins^étâbH, eh fitit.cpi'on âombre 
imi»ense de eemèHes abeiidCQoent conlinuellement 
#eja matière «ox espaces céteste», par 1» dissipation 
de letifa âq^rmes queues dent la longuaur a pii 
- atteindre et dépiSse* dijc mtrti^ de tAy^iaotètrek. En 
.as ftwdvit sur è'ihsènimisâB eon^idératineâ optiqBes, 
itragd a montiié ^86) cemvaétA \e& étoiles variables 
qâi tiov» envoient de lar Imâiére Uaii^he f sans jamais 
montrer éa tokirtition seiuiMe dans letirs dtrsrses 
phases, pourraient fourmr un nrayeu de déterminer 
In limite sopérieuFe de la dettstté probable de l'édier, 
en admettant , toutefois , que cet éther possédât m 
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pouvoir réfriDgent, assimilable k ceux des gaz ter- 
restres. 

Cette théorie d'un milieu étbéré , remplissaut l'u- 
nivers , est intimement liée avec une autre question 
soulevée par Wollaston , sur la limite de l'atmo- 
sphère (87) , limite dont la hauteur ne doit , en 
. aucun ras, dépasser le point où l'élasticité spéci- 
fique de Pair fait équilibre k la pesanteur. Faraday a 
fait d'ingénieuses recherches sur la limite de l'at- 
mosphère du mercure, déterminée par la hauteur k 
laquelle les vapeurs mercuhelles cessent d'atteindre 
une feuille d'or et de s'y précipiter. Ces travaux ont 
ajouté quelque poids k l'hypothèse d'après laquelle 
la limite extrême de l'atmosphère serait nettement 
tracée , et € semblable k la surface de la mer. > 
Quelle que soit cette limite extrême , des substances 
enaloguesaux gaz et d'origine cosmique peuvent-elles 
pénétrer dans l'atmosphère, s'y mêler et réagir sur 
les phénomènes météorologiques 7 Newton a touché 
cette question et penchait pour raflSrmative (88). 

S'il est permis de considérer les étoiles filantes et 
les pierres météoriques comme de véritables asté- 
roïdes planétaires, on peut bien admettre aussi que- 
pendant les apparitions de novembre (89), en 1799, 
1839 et 183/i, lorsque des myriades d'étoiles filantes, 
accompagnées d'aurores boréales , sillonnaient le fir- 
mament, l'atmosphère a dû recevoir des espaces cé- 
lestes quelque chose d'étranger qui pût exciter en 
elle le développement de phénomëoes électro-magné- 
tiques. 
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nSION NATDHELLl! ET TÉLBSCOPIQOE. — SCItfTILUTION DES 
ÉTOILES. — VITESSE DE LA LUMIËKE. — RESULTATS DES MESURES 
PHOIOMÉTRIQUES. 

Depuis deux siècles et demi , la découverte du té- 
lescope a doDué à l'œil , organe de la coDtetnplatioD 
de l'univers , une puissance énorme pour pénétrer 
dans l'espace, étudier la forme des astres, et pousser 
l'investigation jusqu'aux propriétés physiques des 
planètes et de leurs satellites. La première lunette 
fut construite en 1608, sept ans après la mort du 
grand observateur Tycho. De nombreuses conquêtes, 
dues h cette inveotion , précédèrent l'application 
qu'on eo lit aux instruments de mesure. On avait déjà 
découvert successivement les satellites de Jupiter, les 
taches du Soleil, les phases de Yéuus, ce que l'on 
nommait alors la tripUcité de Saturne , les amas téles- 
copiques d'étoiles et la nébuleuse d'Andromède(90), 
lorsque l'astronome français Morin, déjà célèbre 
par ses travaux sur le problème des longitudes , eut 
l'idée de ûxer une lunette à l'alidade d'un instru- 
ment destiné à mesurer des angles , et de chercher à 
voir Arcturus en plein jour (91). La rigueur qu'où 
a su donner depuis aux divisions des cercles a eu 
pour effet d'augmenter la précision des observations; 
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mais cet avantage eût été perdu si, pai* l'uiiioD des 
inslruraents optiques avec les appareils astronomi- 
ques , on n'eût porté au même degré de perfection 
l'exactitude du pointé et celle de la mesure des an- 
gles. Six ans plus tard, en I6/1O, le jeune et habile 
Gascojgne vint compléter cette découverte et li4 
donner toute fla valeur propre , en tendant au foyer 
de la lunette un réticule formé de fils déliés (9S). 

Ainsi l'application du télescope à l'art de voir et 
de mesurer ne comprend point au delà des MO der- 
nières années de l'histoire des sciences astronomi- 
ques. En excluant l'époque chaldéenne , celle det 
Égyptien» et des Chinois, il reste encore plus d« 
dix neuf siècles, comptés depuis AristilleetTimocha-' 
ris (OS) jusqu'À la découverte de Galilée , pendant les* 
quels la position et le cours des astres ont été coo* 
stamment observés k l'œil nu. Quand on considère 
les nombreuses perturbations dont le prt^rès des 
idées eut à souârir, durant cette longue période, 
chez les peuples qui habitèrent les rivages du bassib 
méditerranéen, on s'étonne de tout ce qu'ont vu Hip. 
parque et Ptolémée sur la précession des équinoxes* 
les mouvements compliqués des planètes , les deui 
prlndpalesinégalitésde la Luneetleslieuxdes étoiles) 
de tout ce que Copernic a découvert touchant le vrof 
système du monde ; de tout ce que Tycbo a pu entre» 
prendre, pour restaurer l'astronomie pratique et per- 
fectionner ses méthodes; on s'étonne, dÏB-je, que tant 
de travaux et d« progrés aient précédé la découverte 
de la vision télescopique. A la vérité , de longs tuyaux, 
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employés peut être par tas nociens et dont certaine- 
ment tes Arabes sa Bont servis pour pointer à traven 
lei dioptres ou les fentes de leurs alidades, ont pu 
jusqu'à un oertain poiat améliorer tes observations. 
AlMUt-Hatsan parle, en termes eitrëiuement nets, dé 
tuyaux i l'eitrémité desquels on fixait les dioptrcs 
oeuleires et objectives , et l'on retrouve aussi cette 
disposition en usage à Meraglia , où un observatoii^ 
avait été foodé par Houlageu. Comment ces tubes 
tâdaienl-lls t'oùl à trouver les étoiles dans le crépus» 
cule, et à les çtisceraer plus tôt et plus aisémeott 
c'est ee dont une repiarque d'Arajro va nous rwadrc 
compte. Oes tuyaux auppriinent une grande parti* 
da la lumière diffuse émanée des coscbes atmospfaé* 
riques qui se trouvent entre l'celt et l'astre observé ^ 
même pendant la nuit, ils protègent l'œil contre 
l'impressioD latérale que produisent les particules 
d'air faiblement éclairées par t'eaaemble des astres 
du firmameat. Aussi l'inlensité de l'image luml* 
neasa et les dimensions ^tparantes des éloilea 
sont -elles alors sensiblement egrandiee. Dsbs ub 
passage souvent sorrigé et oontroveraé» oh Strabon 
perle do la vision à travers des tuyaut, il est quefrr 
tion da f la figure amplifiée des astres, * C'est à tort^ 
évidemoient, qu'on a cru trouver dans ceft (nots une 
allusion quelconque aiHt effets des inatrumeats ré» 
fracteura (tt&). 

Quelle que soit la source d'où vienne la lumière , 
qu'elle ait été lancée directement par le Soleil ou ré- 
fléclue par les planètes, qu'elle émane des étoilea 
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ou du bois pourri, ou de l'activité vitale des vers lui- 
sants , toujours elle obéit de la même manière aux 
lois de la réiraction (95). Hais si des lumières d'ori- 
gines diverses , proveuant par exemple du Soleil et 
des étoiles , sont soumises à l'analyse prismatique , 
elles présentent des différences dans la position de 
ces raies obscures que Wollaslon décoqvrit dans le 
spectre solaire, en 1808, et dont Franubofer déter- 
mina la position , douze ans plus tard , avec tant 
d'exactitude. Fraunboferavait compté 600 de ces raies 
obscures, qui sont, à proprement parler, des ia- 
cunes, des interruptions, des parties manquantes 
dans le spectre. Leur nombre s'est élevé à plus 
de 2000 dans les belles recherches que Sir David 
Brewster fit , en 1833, à l'aide de l'oxide d'azote. On 
avait remarqué que certaines raies manquent dans 
le spectre solaire à certaines époques de l'année ; 
mais Brewster a montré comment ce phénomène dé- 
pend de la hauteur du Soleil, et peut s'expliquer 
pai^ l'absorption variable que l'atmosphère exerce 
sur les rayons lumineux. 

On a reconnu , comme on devait s'y attendre , 
toutes les particularités du spectre solaire dans les 
spectres formés avec la lumière de même origine, que 
la Lune, Vénus, Mars ouïes nuages réfléchissent vers 
nous. Au contraire , les raies du spectre de Sirius 
diffèrent de celles du Soleil et des autres étoiles. Cas- 
tor présente d'autres raies que PoUux et Procyon. 
Amici a confirmé ces dilTérences , déjà signalées par 
Fraunhofer; il a fait, de plus, la remarque ingé- 
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Dîeuse, que les raies noires du spectre diffèrent, 
même chez les étoiles dont la lumière est actuelle- 
inent du blanc le moins contestable. Voici donc un 
vaste champ ouvert aux investigations de l'ave- 
nir (96) , puisqu'il reste encore à discerner , dans 
les faits acquis , la part qui peut revenir aux actions 
étrangères , à l'action absorbante de l'atmosphère , 
par exemple. 

Il faut mentionner ici un autre phénomène, où les 
propriétés essentielles de la lumière exercent une 
influence considérable. La lumière des corps solides 
rendus lumineux par ia chaleur, et celle de Tétin- 
celle électrique présentent de grandes différences 
dans le nombre et la position des raies de Fraun* 
hofer. Ces différences ne s'arrêteraient point là : 
d'après les remarquables recherches que Wheatstone 
a faites, à l'aide de son miroir tournant, sur la vi- 
tesse de la lumière née de l'électricité de frottement , 
cette vitesse serait k celle de la lumière solaire 
dans le rapport de 3 à 2 , puisqu'elle a été évaluée 
à /|6000 myriamètres par seconde. 

Malus avait été conduit, dans l'année 1808, à la dé- 
couverte de la polarisation (97), en méditant un phé- 
nomène que lui avaient accidentellement présenté les 
rayons du Soleil couchant, réfléchis par les fenêtres 
du palais du Luxembourg, Cette découverte pénétra 
bientôt comme d'une vie nouvelle toutes les parties 
de l'optique. Là est le germe de ces profondes recher- 
ches sur la double réfraction , la polarisation ordi- 
naire (celle d'Huyghens) et la polarisation chro- 
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matique, dont les résultats féconds donnèrent à 
robserratéur le moyen de distinguer la lumière di- 
recte de la lumière réfléchie (98), de pénétrer le se- 
cret de la constitution du Soleil et de ses enveloppa 
lumineuses (99), de mesurer les plus fiiibles nuances 
tie la pression et de l'hygrométricité des couche^ 
d'air, de discertier les écueils au fohd de la mer, k 
Vaide d'une simple plaque de tourmaliile (100) « et 
même de prévoir, à l'esemple de Newton , la com- 
position chimique de certaines substances, d'après 
leurs propriétés optiques (1). Il suffit de citer les 
noms de : Airy, Arago, Biot, Brewster, Cauchy, Fa- 
raday, Fresnel , John Herschel , Lloyd , Malus , Neu- 
mann , Plateau, Seebeck, pour rappeler au lecteur 
une série de découvertes brillantes et les heureuses 
applications auxquelles elles ont donné naissance. 
La voie était frayée, d'ailleurs, et ce n'est peut-être 
pas assez dire, par les travaux d'un homme de génie, 
Thomas Yoang. Le polariscope d'Arago et l'observa- 
tion dés franges de diffraction colorées, résultant de 
l'interférence, sont devenus un moyen usuel d'InveA- 
tigation (2). 6ur cette Voie Nouvelle et fécendé , la 
météorologie n'a {kis ÏAH moins de i»ogréi que la 
partie physique de l'astronomie. 

Quelles que soient les différence» que p^sente la 
force de la vue parmi les hommes , il J' a pourtant là 
unecertalne moyenne d'aptitude or^nique» moyenne 
qui est restée sensiblement la itièn^é dans la t-ace 
humaine , depuis les anciens tëmpi de la Grèce et de 
Rome. Les étoiles des Pléiodes témoignent de cette 
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invariabilité , en montrant que les étoiles estimées 
de 7' grandeur par les aatronome» échappaient , H 
y a de^ milliers d'années comme aujourd'hui, aux 
vues de portée ordinaire. Le groupe des Pléiades 
comprend : une étoile de &* grandeur, Alcyone; deux 
de k't Electre et Atlas; trois de 5', Hérope, Maiâ et 
Taygélé ; deux dâ 6* a 7* grandeur , Pléione et G6^ 
léno; une de 7* ft S* grandeur, Attérope, et un 
grand nombre Ai très-petites étoile t^escopiquM. 
Je me sers ici des dénominations actudlee , car, 
ebéKlesanciend, les mômes noms ne s'appliquaient 
pas tous^ aux mêmes étoiles. On ne distingue ai- 
sément que les six premières étoiles de S*, &* «t 
8* grandeur (3) : Qu» septem dici , sei autem ease 
Mlent, dit Oride (Fast. IV, 170). Ou supposait 
<i|tte Mérope , une âeà filles d'Atlas , la MuU qui efit 
épousé un mortel , s'était voilée par honte , on même 
aviit complètement disparu. C'était probablement 
l'étoile de 6' à 7* grandeur, anjourd'hui nommée 
CéléDo ; car Blpparque fait remarquer , dans son 
Commentaire sor Aratus , que l'on distingue effecti- 
vement sept étoiles, par des nuits pures et sans inné. 
Où voyait donc alot-s Céléno. Quant à Tautre étoile 
d'égal* grandeur, Pléione , elle se trouve trop HNsine 
d'Atlas qui eat de k' grandeur. 

La petite étoile Aicor, placée , d'apràs Triesnnker, 
à 11' AS" de distance de Mlnr, dans la qtieae de 
la GrandO'-Oarse , est de &* grondeur, selon Argft- 
lander; mais elle est comme éclipsée par l'éclat de 
Miiar. Les Arabes l'avaient nommée SaiéMH , c*est-à- 
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dire l'épreuve, parce que < Ton s'en servait pour 
éprouver la portée de la vue » ; ce sont les propre 
termes de Kazwini , aslronome persan (/i). Sous les 
tropiques, je voyais chaque soir Alcor à l'œil nu, 
malgré la faible hauteur de la Grande-Ourse ; mais 
j'étais alors sur la côte sans pluie de Cumana , oa 
sur les plateaux des Cordillères, à ÛOOO mètres au- 
dessus du niveau de la mer. J*ai rarement réussi k voir 
cette étoile , soit en Europe , soit dans les steppes du 
nord de l'Asie où l'air est si sec, et encore n*étais-je 
pas sur de la reconnaître. Suivant une remarque 
fort juste de Mœdler, la limite de distance à partir 
de laquelle deux étoiles ne peuveut plus être distin- 
guées l'une de l'autre k Vœi] nu , dépend de leur 
éclat relatif. Par exemple, l'œil sépare sans peine 
les deux étoiles de 3* et de &* grandeur, désignées 
sous le nom de « du Capricorne ; leur distance mu- 
tuelle est de 6 minutes et demie. Quand l'air est très- 
pur. Galle croit encore distinguer i l'œil nu t et la 
5* de la Lyre dont la distance est de 3 nÛDutes etdemie, 
et cela , parce que ces étoiles sont toutes deux de 
k* grandeur. Au contraire , si les satellites de Jupiter 
sont invisibles à l'œil nu , il faut en chercher la 
raison principale dans la supériorité d'éclat de la 
planète. Ajoutons , malgré des affirmations con- 
traires, que ces satellites ne peuvent pas être tous 
assimilés, pour l'éclat, à des étoiles de 5* grandeur. 
De nouvelles comparaisons, faites par mon ami le 
docteur Galle avec des étoiles voisines, ont prouvé que 
le *roisième satellite , c'est-à-dire le plus brillant , 
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est tout au plus de 5' h 6' graDdeur, et que les autres, 
dont la lumière est variable , oscillent entre le 6' et 
le 7' ordre d'éclat. On peut citer pourtant des exem- 
ples isolés de personnes qui ont vu , sans lunette, les 
satellites de Jupiter; mais ces personnes étaient 
douées d'une vue extraordinaire; elles pouvaient 
distinguer à l'œil nu les étoiles inférieures à la 
6" grandeur. La distance angulaire du plus brillant 
satellite ( le troisième) au centre de la planète est 
de &' &2" ; celle du quatrième est de 8' 16". Souvent 
ces satellites ont plus d'éclat que la planète, à égalité 
de surface (5) ; quelquefois , au contraire , ils parais- 
sent , d'après des observations plus récentes, comme 
des taches grises sur le disque de Jupiter. 

On peut évaluer à 5 ou 6 minutes la longueur des 
rayons qui paraissent émaner des planètes ou des 
étoiles, quand on les regarde à l'œil nu. Ces queues 
ou rayons divergents, qui servirent, de tout temps 
et surtout chez les Égyptiens, à symboliser les astres, 
ne seraient rien autre, d'après Hassenfratz , que les 
caustiques du cristallin formées par les rayons ré- 
fractés. > L'image d'une étoile perçue à l'œil nu est 
agrandie par ces rayons parasites ; elle occupe sur 
la rétine une place plus grande que le simple point 
où sa lumière devrait se concentrer , et l'impression 
nerveuse en est allbiblie. Un amas d'étoiles très- 
serrées, dans lequel les étoiles composantes sont 
individuellement au-dessous de la 7° grandeur, peut 
être au contraire visible à l'œil nu , parce que 
les images dilatées de ces nombreux points stel- 
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laites empiétant les unes sur les autres, le» divers 
poinis de la rétine se trouvent ébranlée plQs for- 
tement (6). « 

Par malheur, les lunettes et les télescopes donnent 
aussi aux étoiles un diatnëtre factice , quoi(|u'à u& 
bien moindre degré. I^es belles recherclies de William 
Herschel nous ont appris que ces diamètres ftocUc«5 
diminuent , lof-squ'on augmente le gfeesiwement (7) ; 
par exemple , le diamètre apparent de Véga de la Lyre 
se trouvait réduit à 0",86 quand ce célèbre obserïtt- 
teur appliquait à son télescope l'énofme gromisteu 
ment de 6500 fois. S'il s'agit , non pas d'étoiles m de 
télescopes , mais d'objets terrestres vus 6 l'œil on , 
l'intensité de la lumière émise n'est plus le seul 
élément dont il faille tenir compte , poui* apprécier 
le degré de visibilité t d'autres conditions iater- 
vienneut, telles que la grandeur de l'angle visuel 
et la forme même de l'objet. Ainsi Adams a remar- 
qné , avec beaucoup de Justesse , qa'trae trer^e 
lon^e et étroite est visible de beaucoup plus loin 
qu'un Girré d'égale largeur; de même an trait se 
voit de plus loin qu'un simple point, toutes cbovra 
égales d'ailleurs. Arago s'est longtemps occupé, à 
l'Observatoire de ParlSi de rechercher Jusqu'Aqutfl 
degré la foriîie et les contours dee objets influent sur 
leur visibilité; tt mesurait, dans ûe but, lei petits 
angles visuels soutendus patf des tiges de paraton- 
nerres très-éloignés. Mais quand on a voulu déter- 
miner l'angle limite au delà duquel la perception 
cesse, je veux dire le plus petit angle bous lequel ob 
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puisse encore distinguer un objet terrestre, les me- 
sures n'ont p(i aboutir à un résultat définitif. Robert 
Hooke évaluait cet angle-limite à une minute entière. 
Tobie Mayer assignait 3fi" pour le cas d'une tache 
noire sur un papier blanc. Leeuwenhoek affirmait 
qu'un fil d'araignée était encore visible, pour une 
tue très-ordinaire, sous un angle de ft",7. On toit 
que la limite a toujours été en baissant. Dans uue 
Série de i-echerches instituées frécemmenl par Hueck, 
pour étudier les mouTemeats du cristallin, oh a pu 
distinguer des traits blancs sUr Un fond noir* lorsque 
rangle visuel était réduit à l''j9; un fil d'araignée à 
été vu sous Un angle de 0",e -, et un fli métallique 
brillant sous un angle de 0",9 à peine. Le problème 
n'est point susceptible d'Une solution numérique 
Unifbrmémefit applicable A tous les cas; tout dépend 
de la forme et de l'illumination des objets j de l'eflfet 
de contraste produit par le fond sut- lequel ils se dé- 
t&chenti et même de la tiature des couches d'air, de 
leur calme ou de leur agitàtiob. 

Je puis citer à ce sujet la Vive impression qu'dti 
phénottiène de ce genre produisit sU!r moi , ft Quito , 
en face du Fichincba. l'étais daUs une délicieuse tiltâ 
du marquis de Selvalegre , h Chillo , d'où l'ofi voyait 
se dérouler les croupes allongées du volcan , à utie 
distance horizontale de 28000 mètres mesurée trf- 
gonomélriquement. A l'aide des lunettes de nos in- 
struments, nous cherchions à voir mon compagnon 
de voyage Bonpiand , qui avait alors entrepris tout 
Seul une expédition vers le volcan. Les îndieos placés 
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près de moi le recoonureDt avant nous; ils signalè- 
rent un point blanc en mouvement , le long des ba- 
saltes noirâtres qui formaient les ûancs de la mon- 
tagne. Bientôt je pus, à mon tour, distinguer à l'œil 
nu cette image blanche et mobile , et le ûls du mar- 
quis de Selvalegre, Carlos Montufar, qui devait périr 
plus tard victime de la guerre civile , y réussit égale- 
ment Bonpland portait, en effet, une sorte de manteau 
blanc en coton, usité dans le pays (le poncho). Comme 
ce manteau flottait par moments, j'estime que sa 
largeur, prise vers les épaules , pouvait varier entre 
1* et l'fi; et, comme d'ailleurs la distance est bien 
connue par mes mesures, il est facile de calculer 
l'angle visuel : ou trouve ainsi que l'objet mobile 
était vu nettement , h l'œil nu, sous un angle de 7" 
à 12". Au reste , on sait, par les expériences réitérées 
de Hueck, que des objets blancs sur un fond noir se 
voient de plus loin que des objets noirs sur un fond 
blanc. Pendant l'observation que je viens de rappor- 
ter, le ciel était pur, et les rayons de lumière, partant 
de la région occupée par Bonpland , à /|682 mèti'es au- 
dessus du niveau de la mer, traversaient des couches 
d'air peu denses, pourarriver à notre station deChillo, 
dont la hauteur était elle-même de 261/i mètres. La 
distance réelle des deux stations était de 27805 mètres 
ou de7 lieues environ. Les indications du thermomètre 
et du baromètre différaient beaucoup d'une station à 
l'autre : en bas, l'observation exacte donna 564"'",41 
et 18'',7; en haut nous aurions trouvé probablement 
li&l'"°,G et 8'. L'héliotrope de Gauss, dont les AUe- 
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mands oat tiré un si grand parti daos leurs mesures 
géodésiques , va nous fournir un dernier exemple de 
visibilité à grande distance. La lumière du Soleil, 
dirigée héliotropiquement des sommets du Brocken 
sur ceux du Hohenbagen , fut vue à l'œil nu , à cette 
dernière station , malgré une distance de 69000 mè- 
tres (plus de 17 lieues). Dans d'autres cas moins 
extrêmes, on a distingué souvent ce genre de si- 
gnaux , sans recourir aux lunettes , lorsque l'angle 
soutendu par le miroir de l'héliotrope (8i millimètres 
de largeur) était réduit à 0",63. 

Parmi les causes nombreuses d'origine météoro- 
logique, encore mal expliquées en général, qui mo- 
difient profondément la visibilité des objets éloi-. 
gués, ilfautdistinguer l'absorption qui s'opère dans le 
trajet du rayon lumineux à traversdes couches atmos- 
phériques plus ou moins denses, plus ou moins char- 
gées d'humidité, et surtout l'illumination du champ 
de vision par la lumière diffuse que les particules de 
Fair réfléchissent vers l'œil. On sait , par les travaux 
anciens mais toujours si exacts de Bouguer , qu'une 
différence d'éclat de 1/60 est nécessaire pour la visibi- 
lité. Aussi ne voyons-nous que par vision négative, 
suivant son expression, les sommets obscurs des mon- 
tagnes qui se détachent comme des masses sombres 
sur la voûte du ciel. Si nous les apercevons, c'est en 
vertu seulement de la différence d'épaisseur des cou- 
ches d'air qui s'étendent jusqu'à l'objet et jusqu'à 
l'extrême limite de l'horizon visible. C'est par vision 
positive , au contraire , que nous distinguons au loin 
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neige, dee rochers calcaires blancs ou des cônes vol- 
cqpiques formés de pierre ponce. Il a*est pas 6^m 
intérêt pour l'art nautique de fixer la distance à la- 
quelle on peut reconDïitre, en mer, les cimw dQ 
certaine^ montagnes très-élevées; on pourrait ^q 
tirer parti pour déterminer la position du |iavif-«i 
quand les observations astroDomiques fout défaut.. 
J'ai traité ailleurs cette question avec quelque déve* 
loppement-, au sujet de la visibiUlé du pic ie Tévi^. 
riflfe(8). 

La question de savoir si les étoiles peuvent ôtre 
Yues en plein jour, à l'œil nu , soit dans les puitfi dn 
mine très-profopds, soit sur le sommet de mon» 
tdgoes très-élevées , a été un de» objets de mes rfr> 
dierches , depuis ma pro^qlère jeunesse. Arfstole a 
dit , je ne l'ignorais point , que les étoiles se voient 
quelquefois eu plein jour, quand on les cherche dii 
fond des citernes ou des cavernes , comme à traveri» 
un tuyau (9), Pline aussi a rapporté ce dire ; il cite à 
l'appui les étoiles qu'on a pu reconnaître distinctat 
ment pendapt des éclipses de Soleil, k l'époque où 
je m'occupais de travapx métallurgiques, j'ai passé, 
durant des années entières, une grande partie du 
jour dans les galeries et dans les puits de mine, d'oij 
je m'efforçais, mais en vain, de distinguer quelque 
étoile au zénith. Même insuccès au Mexique, au Pé- 
rou , en Sibérie. Jamais je n'ai rencontré dans lâs 
mines de ces pays un seul homme qui eût entendu 
parler d'étoiles vues en plein jour ; et pourtant , si 
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m Boog« at)i latitudes si diverut par iMquelles j'ai 
pu desc«Qdre sous terre, dana l'un et l'autre hé^ 
qiispbôre, on comprendra que ce ne sont ni lei 
çirçopitAOces favorables ni lei étcàlea qui ont man» 
gué an z^niib, Ces foits néfatifa rendept encore plus 
MDKulier, i nuB yeux , le témoignage . d'aillâun 
parCaiteineQt digne de conûance , d'un opticien cé- 
lèbre qiù ovfut vu dans sa jeuosHa une étoile eo 
pl^in jour par le tuyau d'une obeminée (10). Quand 
d«s pbénoiQèQM exigent « pour leur manifâstam 
tion , le concours fortuit de circonstances eicep« 
titHinellQroent favorables , il fout bien sa garder 
d'en njitr la réalité par la seule raison qu'il» sont 

Ce principe peut être appliqué , i mon avis , k un 
autre fait rapporté par Saussure , dont les assertiont 
ont toujours tant de poids. Je veux parler de la pos^ 
sibjlité de voir les étoiles en plein jour du haut 
d'tu&e montagne tr^-élevée , coiniue le Mont-Blanc , 
par osemple > à h hauteur de d$SS mètres. ■ Quel» 
que^-uns de» guide? m'ont assuré , > dit le célèbre 
investi^teur des Alpes, «avoir vn des étoiles en 
pl<9iD jour t pour moi , je n'y songeais pas , en 
sorte que je p'ai point été le lémein de ce phéno* 
nràoe; fwif fauprtion uniforme 4e» gaiUet w mt 
tûfMs aucun titmi^ tur i^ réalité (11). 11 faut d'ail* 
l#urs être en^èrement h. l'ombre , et avoir même 
au-dwsus de La tète une masse d'ombre d'une épais* 
seur considérable, sans quoi l'air trop fortement 
éclairé ^it évanouir la faiUe c^rté des étoiles. * 
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Les conditions de visibilité seraient ainsi à peu près 
identiques à celles que présentaient naturellement 
les citernes des anciens ou la chemiDée dont je 
Tiens de parler. Je n'ai rien pu trouver d'analogue h 
cette assertion mémorable (datée du 2 août 1787 au 
matin ) , dans les autres Voyages à travers les Alpes 
suisses. Les frères Hermann et Adolphe Scfalagiutweit, 
très-instruits tous deux et bons observateurs, ont par- 
couru I il y a peu de temps, les Alpes orientales jus- 
qu'au sommet du Grand-Clocber (3967 mètres), sans 
avoir jamais pu distinguer des étoiles en plein jour, 
ni trouver trace d'un fait pareil dans les dires des 
bergers ou des chasseurs de chamois. J'ai moi-même 
passé plusieurs années dans les Cordillères de Mexico, 
de Quito et du Pérou ; je me suis trouvé souvent 
avec Bonpland à des hauteurs de plus de A500 ou 
6000 mètres , par le plus beau ciel du monde , et 
jamais je n'ai pu voir d'étoile en plein jour, pas plus 
que mou ami Boussingault n'en a vu plus tard dans 
les mêmes circonstances. Pourtant le bleu du ciel 
était si sombre , si profond , que mon cyanomètre de 
Paul , à Genève , le même ou Saussure lisait 39* sur le 
Mont-Blanc, m'indiquait entre les tropiques à&' pour 
la région zénithale du ciel , par une hauteur com- 
prise entre 5200 et 5800 mètres (12). Au contraire , 
sous le ciel magniûque et pur comme l'éther de Cu- 
mana, dans les plaines du littoral, il m'est arrivé 
plus d'une fois, après avoir observé des éclipses 
des satellites de Jupiter, de retrouver la planète à 
l'œil nu, et de la voir de la manière la plus distincte, 
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20* au-dessus de rhorizon. 

C'est ici le lieu d'indiquer un autre phénomène 
optique dont mes nombreuses ascensions de mon- 
lagoes ne m'ont offert qu'un seul exemple. C'était 
le 22 juin 1799, sur le versant du pic de Ténériffe , 
au Malpays ; je me trouvais, quelque temps avant le 
lever du Soleil, à uoe hauteur d'environ â/i?5 mètres 
au-dessus du niveau de la mer : je vis à l'œil nu les 
étoiles basses agitées en apparence d'un mouvement 
bien singulier. Des points brillants paraissaient mon- 
ter d'abord, se mouvoirensuite latéralement et retom- 
iier à leur place première. Ce phénomène dura seu- 
lement 7 ou 8 minutes , et cessa longtemps avant le 
lever du Soleil k l'horizon de la mer. 11 était parfaite- 
ment visible avec une lunette, et tout examen fait, je ne 
4)us douter que ce ne fussent les étoiles elles-mômes 
qui se mouvaient ainsi (13). Ces apparences provien- 
nent-elles de la réfraction latérale sur laquelle on a 
tant discuté? Y a-t-il là quelque analogie avec les 
déformations ondulatoires que le bord vertical du 
Soleil présente si souvent à son lever, quelque petites 
d'ailleurs que ces déformations puissent être, quand 
on en vient aux mesures ? Quoi qu'il en soit , le voi- 
sinage de l'horizon ne peut qu'agrandir ces mouve- 
.ments latéraux, par suite de l'illusion optique bien 
connue, Cliose singulière, le même phénomène a 
été remarqué un demi-siècle après, juste au même 
endroit et avant le lever du Soleil , par un observa- 
,teur très-instruit et très^ttentif , le prince Adalbert 
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de Prusse, qui Ta examiné pareillement à l'œil nu 
et avec l'aide d'une lunette. J'ai retrouvé son obser- 
vation dans son journal manuscrit ; elle y avait été 
consignée pendant le voyage même. Ce fut seu- 
lement en revenant de son expédition au Oeuve des 
Amazones , que le prince put savoir que j'avais été 
témoin des mêmes apparences (là). Jamais je n'ai 
trouvé la moindre trace de réfraction latérale , ni 
sur les versants de la chaîne des Andes , ni même 
dans les plaines brûlantes de l'Amérique du Sud (les 
LIanos), où les couches d'airinégalemenléchauffées se 
mélangent de tant de façons diverses, et produisent 
si souvent le phénomène du mirage. Le pic de Téné- 
riffe est plus près de nous; souvent il est visité 
par des voyageurs munis d'instruments de mesure; 
on peut donc espérer que le phénomène curieux dont 
je Tiens de parler ne sera pas oublié dans les recber* 
ches scientifiques. 

Il est digne de remarque , ai-je dit déjà , que les 
fondements de l'astronomie proprement dite, celle 
du monde planétaire , aient précédé l'époque mé- 
morable (1608 et 1610) où la vision télescopique 
a été découverte et appliquée à l'étude du ciel. 
A force de travaux et de soins, George Purbach, 
Begiomontanus (Jean MûUer) et Bernard Waltfaer, de ' 
Nurenberg, avaient augmenté le trésor de la science, 
héritage des Grecs et des Arabes. Bientôt parut le 
système de Copernic , développement d'idées hardies 
et grandioses. Puis vinrent les observations si exactes 
de Tycho, et les audacieuses combinaisons de Kepler, 
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aidées de la plus opini&tre puissance de calcul qui 
fut Jamais. Deui grands hommes, Kepler et Galilée, 
personnifient cette phase décisive de l'histoire, où 
la science des mesures abandonne l'observation an- 
tique, déjà perfectionnée, mais toujours faite à la 
simple vue, pour recourir à la vision télescopiqu& 
Galilée avait alors 4Ù ans et Kepler â7 ; Tycho , le 
plus grand astronome observateur de celte grande 
époque, était mort depuis sept ans. J'ai rappelé dans 
le volume précédent (p. 39i) que les trois lois de 
Kepler, ses titres aujourd'hui irrécusables à l'immor- 
talité, n'avaient pas valu à leur auteur un seul éloge 
de ses contemporains, pas même de Galilée. TroD- 
Tées d'une manière purement empirique , mais plus 
fécondes pour l'ensemble de la science que la décou- 
verte d'astres nouveaux , ces trois lois appartiennent 
tout à fait à l'époque de la vision naturelle , c'est-à- 
dire à l'époque tychonienne ; elles dérivent même des 
propres observations de Tycho Brahé, quoique l'im- 
pression de VJsironomia nova, seu Phj/sica ctelesUs 
de nu^bus ttelUe Murtts n'ait été achevée qu'en 1609, 
et que la troisième loi, en vertu de laquelle les 
carrés des temps de la révolution des planètes sont 
proportionnnels aux cubes des grands axes de leurs 
orbites, n'ait été exposée qu'en 1619, dans V Har- 
monies Mundi, 

Le commencement du xvu' siècle, où s'opéra le 
passage de la vision naturelle à la vision télescopique, 
a été plus important pour l'astronomie et la con- 
naiaaaDce du ciel que l'an l/t92 pour celle du globe 
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terrestre. Par là se sont agrandies, presqu'àl'iDfloi.Ia 
sphère de nos recherches et la portée du coup d'œil 
qu'il nous est donné de jeter sur ta création ; par 1& 
ont été incessamment soulevés de nouveaux problè- 
mes, dont la solution difficile a provoqué, dans les 
sciences mathématiques , un développement sans 
égal. Renforcer un des organes de nos sens revient 
donc parfois à renforcer l'intelligence, à étendre le 
cercle des idées , à ennoblir rbumanité. En moins de 
deux siècles et demi, nous avons dû au télescope seul 
la découverte de 1 3 planètes nouvelles et de & systèmes 
de satellites (& lunes pour Jupiter, 8 pour Saturne, 
k et peut-être 6 pour Uranus , 1 pour Neptune) , la 
découverte des taches et des facules du Soleil, celle 
des phases de Vénus. On a pu étudier la forme et 
mesurer la hauteur des montagnes lunaires, voir et 
expliquer les taches hibernales des p6les de Mars, les 
bandes de Jupiter et de Saturne, ainsi que l'anneau 
qui entoure cette dernière planète. On a découvert 
successivement les comètes inlérieuresou planétaires 
à courte période, et un nombre immense d'autres 
phénomènes dont l'œil désarmé ne nous aurait rien 
appris. Hais ce n'est pas tout : si notre système 
solaire a reçu en 2&0 années de tels agrandisse- 
ments, après être resté pendant tant de siècles res- 
treint, en apparence, à 6 planètes et à une lune 
unique, le ciel sidéral a gagné plus encore, et là 
surtout les découvertes ont dépassé toute attente. 
Des nébuleuses, des étoiles doubles ont été comptées 
et classées par milliers. Les mouvements propres 
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de toutes les étoiles nous ont enseigné celui de 
notre propre soleil. Les niouTements relatifs des 
étoiles doubles qui circulent autour de leur centre 
de gravité commun , ont prouvé que les lois de la 
gravitation sont obéies dans ces régions reculées de 
l'univers, aussi bien que dans l'espace plus étroit 
où se meuvent nos planètes. Depuis que Morin et 
Gascoigne ont adapté les lunettes aux instruments 
de mesure , l'art de fixer dans le ciel les positions 
apparentes des astres a atteint un degré de préci- 
sion inouï. Grâce à cet artifice , il a été possible de 
mesurer, à une petite fraction près de la seconde 
d'arc , l'ellipse d'aberration des fixes , leur paral- 
laxe, la distance mutuelle des étoiles composantes 
de cbaque système binaire. C'est ainsi que l'astro- 
nomie s'est élevée progressivement de la conception 
du système solaire k celle d'un véritable système de 
l'univers. 

On sait que Galilée fit sa découverte des lunes de 
Jupiter avec un grossissement de 7 fois , et qu'il n'a 
jamais pu dépasser celui de SS fois. Cent soixante- 
dix ans plus tard, nous voyons Sir William Herscbel 
employer des grossissements de 6500 fois dans ses 
recherches sur les diamètres apparents d'Arcturus 
et de Véga de la Lyre. A partir du milieu du 
XVII* siè.le, tous les efforts se tournèrent vers la con- 
struction des longues lunettes. Ce fut, il est vrai, 
avec une lunette de k mètres seulement que Huy- 
gbens découvrit, en 1655, le premier satellite de 
Saturne (Titan , le sixième dans l'ordre des distances 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 70 — 

au centre de la planète); mais, un peu plus tard, 
les lunettes qu'il dirigeait vers le ciel avaient AO mè- 
tres. Constantin Huyghens, frère du célèbre astro- 
nome, construisit trois objectifs de Al , C5 et 66 mè- 
tres de longueur focale , que la Société royale de 
Londres possède encore. Toutefois, on s'était borné 
à essayer ces objectifs sur des objets terrestres; Huy- 
gbens le dit expressément (15). Auzout construisit, 
dès 1663, des lunettes gigantesques sans tuyaux, dans 
lesquelles, par conséquent, l'oculaire n'était relié & 
Tobjeciif par aucun intermédiaire solide et flte. Il 
acheva , dans ce système , un objectif de 97 mèti^s 
de foyer, capable de porter un grossissement de 
600 fois (16). Ce furent des objectifs de ce genre, taillés 
par Borelli, Campani, Hartsoeker, et fixés à des 
mftts , qui servirent si utilement la science entre les 
mains de PominiqueCasslnl; ils lui permirent de dé- 
couvrir l'un après l'autre le huitième, te cinquième, 
le quatrième et le troisième satellite de Saturne. 
Les objectifs d'Hartsoeker avaient 81 mètres de 
distance focale. J'ai bien souvent tenu entre mes 
mains, pendant mon séjour à l'Observatoire de Paris, 
ceux de Campani qui étaient en grande réputation 
80U8 le règne de Louis XIV ; et quand je songeais 
& la faiblesse des satellites de Saturne , à la difficulté 
de manœuvrer de grands appareils composés de m&ts 
et de cordages (17) , je ne pouvais admirer assez 
l'habileté et la courageuse persévérance des obser- 
vateurs de cette époque. 
T^s avaotages qu'on croyait alors forcément atta- 
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chés à des dimensioDs gigaotesques cooduisirent 
de grands esprits à concevoir de ces espéran- 
ces démesurées dont l'histoire des sciences nous 
offre tant d'exemples. Ainsi Hooke a proposé de 
construire une lunette de 10000 pieds (plus de 
3 kilomètres) afin de voir des animaux dans la 
Lune ; Auzout a même cru devoir combattre cette 
idée (18). On ne tarda pas à sentir combien ces in- 
struments devenaient incoqamodes dans la prati- 
que, quand leur longueur focale dépassait 30 mè- 
tres ; aussi Newton s'efTorça-t-il . après Mersenne et 
James Gregory, d'Aberdeen , de populariser en An- 
gleterre les télescopes beaucoup plus courts qui 
opèrent par rèOexion. Bradley et Pound comparè- 
rent avec soin les effets d'un télescope à miroir de 
Hadley, dont la distance focale ne dépassait pas l^^G, 
avec ceux du réfracteur de ki mètres , construit par 
GoDstantin Huygbens et dont il a été tait mention 
plus haut : tout l'avantage resta au premier instru- 
ment Alors les coûteux télescopes de Short se ré- 
pandirent de tous côtés ; ils régnèrent sans partage , 
jusqu'à l'époque (1759) où John Dollond eut le bon- 
heur de découvrir la solution pratique du problème 
de l'achromatisme , posé par Léonard Euler et par 
Klingenstiema et rendit ainsi aux lunettes une 
grande supériorité. Disons ici que les droits de prio- 
rité incontestables du mystérieux Ghester More Hall, 
du comté d'Essex (1729) , étaient inconnus du pu- 
blic, lorsque Dollond obtint un brevet pour ses lu- 
nettes achromatiques (19). 
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Mais cette victoire des réfracteurs ne fut pas de 
longue durcie. Dix-huit ou vingt ans s'étaient à peine 
écoulés depuis que DoUond avait enseigné à réaliser 
l'achromatisme , par la combinaison de lentilles for- 
mées de crowQ et de flint , et déjà ies idées se modi- 
fiaient sous la juste impression d'étonnement que les 
travaux immortels d'un Allemand, William Herscbel, 
produisirent en- Angleterre et sur le continent. Il avait 
construit un grand nombre de télescopes de 7 pieds 
anglais (2 mètres) et de 20 pieds (6 mètres) de lon- 
gueur focale, dont on pouvait porter les grossisse- 
ments à 3*200 et même à 6000 fois; il en construisit 
un de AO pieds (l-i^.S ). Ce fut avec ce dernier téles- 
cope qu'il découvrit les deux satellites intérieurs de 
Saturne ; le deuxième d'abord , qu'on a nommé de- 
puis Encelade , et bientôt après Mimas , le plus voisin 
de l'anneau. Mais c'est au télescope de 7 pieds qu'ap- 
partient la découverte d'Uranus, faite en 1781. Les 
satellites si faibles de cette planète furent vus, en 1787, 
à l'aide du télescope de âO pieds , disposé pour la vue 
de front (frotU-vietc) (20). La perfection supérieure 
que ce grand homme sut donner aux miroirs de ses 
télescopes , l'ingénieuse disposition grâce à laquelle 
les rayons lumineux ne sont réfléchis qu'une fois, 
etsuriouiune série non interrompuedequaranteans 
deveillesetdc travaux, ont porté la lumièredanstouies 
les brandies de l'astronomie physique , dans le monde 
des planètes , aussi bien que dans celui des nébuleuses 
et des étoiles doubles. 

Le long règne des télescopes réflecteurs devait 
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avoir un tenue. Dès le$ cinq premières années du 
XIX* siècle , il s'établit entre les constructeurs de lu- 
nettes achromatiques une heureuse rivalité de pro- 
grès et de perfection. Alors furent créées ces grandes 
machines parallactiques , où des horloges fout mou- 
voir les plus longues lunettes , avec la régularité 
des mouvements célestes. 11 fallait un flint parfaite- 
ment homogène et sans stries, pour les objectifs 
d'une grandeur extraordinaire qu'on demandait déjà 
aux constructeurs. Ce fliut fut fabriqué avec succès eu 
Allemagne, dans rétablissement d'Utzschneider et de 
Fraunhofer, auxquels succédèrent MerzetMabler. En 
Suisse et en France , les ateliers de Guiuand et de 
Bontems fournirent cette précieuse matière aux tra- 
vaux de Lerebours et de Cauchoix. Il suffit ici de jeter 
un rapide coup d'œil sur l'histoire de ces progrès , 
et de citer comme exemples : les grands réfracteurs 
construits, sous la direction de Fraunhofer, pour les 
observatoires de Dorpat et de Berlin, qui tous deux 
ont 2& centimètres d'ouverture et k',k de distance 
focale ; les réfracteurs construits par Merz et Mabler 
pour Poulkova, en Russie, et pour Cambridge, aux 
Étals-Unis (31), qui ont l'un et l'autre 38 centimè- 
tres d'ouverture et 6",8de foyer; enfin l'héliomètre 
de l'observatoire de Kœnigsberg, dont l'objectif a 
16 centimètres d'ouverture. Ce dernier instrument, 
que les travaux de Bessel ont immortalisé , est long- 
temps resté le plus grand de son espèce. Citons en- 
core les lunettes dialyiiques , si courtes et pourtant 
si puissantes de clarté, que Plôssela construites le 
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premier , & Vienne , et dont Ro^erS , en Angleterre , 
avait reconnu presqu'en même temps les avantages; 
elles méritent assurément qu'on essaye de les con- 
struire sur de grandes dimensions. 

A cette même époque , dont j'esquisse ici les tra- 
vaux j parce qu'ils ont exercé une grande influence au 
point de vue cosmique , les progrès de la mécanique 
suivirent de près ceux de l'optique et de l'horlogerie. 
Les instruments de mesure furent successivement 
perfectionnés , surtout les micromètres , les cercles 
méridiens et les secteurs zénithaux. Parmi tant de 
noms distingués dans cette carrière , je rappellerai 
ici ceux de Ramsden, de Troughton, de Fortin, de 
Reichenbach, de Gambey, d'Ertel, de Sleinheil, de 
Repsold, de Pistor, d'Oertling pour les instru- 
ments de mesure. Pour les chronomètres et les pen- 
dules astronomiques, je citerai Mudge, Arnold, 
Emery, Earnshaw, Bréguet, Jûrgensen, Eessels, 
Wlnnerl, Tiède C'est surtout dans les beaux tra- 
vaux de William et de John Herschel, de South, de 
Struve, de Bessel et de Dawes, sur les distances et tes 
mouvements périodiques des étoiles doubles , que se 
manifeste cette rivalité de perfection entre les instru- 
ments optiques et les appareils de mesure. Sans ce 
double progrès, il eût été assurément impossible 
d'exécuter d'immenses travaux , comme ceux de 
Struve, par exemple, qui a mesuré un grand nombre 
de fois plus de 100 systèmes binaires , où la distance 
des étoiles composantes est au-dessous de 1", et 
836 autres systèmes compris entre 1" et 2" (22). 
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Depuis un petit nombre d'années, deux hommes 
étrangers , par leur position sociale » à tout genre 
d'activité industrielle, mais animés d'un noble amour 
pour la science, le comte de Rosse , à Parsonstown 
(19 kilomètres à l'ouest de Dublin) , et M. Lassell , ft 
Starfield, près de Liverpool, ont fait construire, 
sousleurdirection immédiate et d'après leurs propres 
idées, deux télescopes réflecteurs qui ont fait naître 
la plus vive attente parmi les astronomes (25). Celui 
de Lassell n'a que 61 centimètres d'ouverture et 
6 mètres de distance focate ; mais il a déj& procuré 
ta découverte d'un satellite de Neptune et d'un hui- 
tième satellite de Saturne ; de plus il a fait retrouver 
deux satellites d'Uranus. Le nouveau télescope de 
Lord Rosse est gigantesque : il a 6 pieds anglais (l'iSS) 
d'ouverture et 60 pieds (15") de longueur. Il est 
placé dans le méridien , -entre deux murs de IJti 
16 mètres de hauteur, lesquels laissent au tube un 
espace libre d'environ & mètres et demi de chaque 
cMé du méridien. Plusieurs nébuleuses, qu'aucun 
instrument n'avait encore pu résoudre , ont été dé- 
composées en étoiles par ce magnifique télescope. 
D'autres nébuleuses ont été complètement étu- 
diées; on a pu déterminer pour la première fois 
leurs formes et leurs contours véritables, grâce à 
l'énorme quantité de lumière que le miroir con- 
centre. 

Le premier qui ait appliqué les lunettes aux in- 
struments de mesure , ce n'est ni Picard ni Auzout ; 
mais bien, ainsi que nous l'avons dit, l'astronome 
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Morin. En 16S8, Horin conçut l'idée de tirer parti de 
son invention pour observer les étoiles en plein jour. 
Voici comment il exposa lui-même son idée (2&). 
■ Pour déterminer les positions absolues des étoiles , 
i une époque où les luneties n'existaient pas encore 
(en 1582, 28 ans avant cette invention), Tycho s'est 
servi de Vénus, qu'il comparait aux étoiles pendant 
la nuit et au Soleil pendant le jour. Ce n'est point le 
désir d'éviter ce détour qui a suggéré à Morin une 
découverte dont la détermination des longitudes 
en mer pourra tirer un grand parti; il y a été con- 
duit par une voie plus simple, en songeant que si, 
avant le lever du Soleil, on dirigeait une lunette, 
non-seulemënt sur Vénus , mais même sur Arctu- 
rus ou toute autre belle étoile , on pourrait conti- 
nuer à suivre cet astre sur la voAte céleste aprét le 
lever du Soleil. Personne, avant lui, n'avait vu les 
étoiles à la face du Soleil. » Plus tard, de grandes 
lunettes méridiennes furent installées d'après les 
idées de Rœmer. A partir de ce moment (iG91}, les 
observations faites en plein jour se multiplièrent et 
acquirent une haute importance ; elles ont même au- 
jourd'hui une valeur réelle pour la mesure des étoiles 
doubles. Struve a mesuré à Dorpat les couples les 
plus difficiles, avec un simple grossissement de 
320 fois, lorsque la lumière crépusculaire était en- 
core assez forle à minuit pour permettre de lire ai- 
sément (25). L'étoile polaire est accompagnée , à 18" 
de distance , d'une étoile de 9* grandeur ; Struve et 
Wrangel ont vu cette petite étoile , en plein jour, à 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 77 — 
l'aide de la lunette de Dorpat (36) ; Eocke et Arge- 
lander y ont également réussi de leur côté. 

On a beaucoup discuté les causes de la puissance 
que les télescopes donnf^nt à la rue , métne en plein 
jour, alors que la lumière diffuse, provenant de 
réflexions multiples , devrait lui opposer tant d'obs- 
tacles (27). Ce problème d'optique excitait au plus 
haut degré l'intérêt de Bessel , dont les sciences res- 
sentent encore la perte prématurée. 11 y revenait 
souvent dans sa correspondance avec moi ; mais il a 
fini par avouer qu'il n'avait pu en trouver de solu- 
tion satisraisante. J'ose compter que mes lecteurs 
me sauront gré d'insérer, dans les notes de ce livre, 
les idées d'Arsgo sur ce sujet (28). Je les extrais 
d'une collection de manuscrits qui ont été mis à 
ma disposition pendant mes fréquents voyages à 
Paris. D'après l'ingénieuse explication de mon ami , 
si les forts grossissements aident à distinguer les 
étoiles en plein Jour, c'est que ta lunette concentre 
vers Tceil et introduit dans la pupille une plus grande 
quantité de rayons lumineux, sans agrandir nota- 
blement l'im^e de rétoile, tandis que le même 
appareil optique agit d'une manière tout à fuit diflë- 
rente sur le fond du ciel où cette étoile se projette. 
En effet, la lumière de la partie de l'atmosphère 
dont l'image indéfinie occupe le champ de la vision 
émane de particules d*air illuminées que le grossis- 
sement écarte les unes des autres; le champ doit 
donc paraître d'autant moins éclairé que le grossis- 
sement est plus fort. Or nous n'apercevons l'étoile 
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qu'en vertu d'une différence d'intensité entre la 
lumière de son image et celle du champ lui-même 
Bur lequel cette image vient se dessiner, 11 en est 
tout autrement des disques planétaires; ils perdent 
de leur éclat, par le grossissement des lunettes, 
précisément dans le même rapport que l'aire aérienne 
comprise dans le champ de la vision. Seulement il 
feut remarquer ici que l'amplificaUon de l'image 
s'étend à la vitesse de son mouvement apparent 
Cet effet , qui a lieu pour tes planètes comme pour 
tes étoiles, peut contribuer À la visibilité en plein 
Jour, & moins que le télescope ne suive le mouvement 
diurne, comme Toot les machines parallactiques con- 
duites par des horloges. En vertu du déplacement 
continuel de l'image, la sensation se produit sncce»- 
sivement en des points différents de la rétine , et l'on 
sait, dit ailleurs Arago, que des objets très-faibles 
peuvent devenir perceptibles quand on leur Imprime 
un mouvement. 

Sous le ciel si pur des contrées tropicales , j'ai 
réussi bien souvent k trouver dans le ciel le pâle 
et faible disque de Jupiter, avec une lunette de 
DolloDd , grossissant seulement 95 fois , lorsque le 
Soleil avait atteint déjà 15* ou 18" de hauteur. Plus 
d'une fois le docteur Galle a été surpris de la 
faiblesse extrême de Jupiter et de Saturne, vus en 
plein jour & l'aide du grand réfracteur de Berlin; 
cette faiblesse forme un contraste frappant avec le 
vif éclat de Vénus ou de Mercure. Cependant on 
' a réussi à observer «t plein jour des occultatùms 
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de Ju[dter par la Lune; on cite l'obserration de 
Flaugergues en 1792, et <xl\e de Struve en 1820. 
Ai^elander a vu très-nettement , à Bonn , un quart 
d'heure après le lever du Soleil , trois satellites de 
Jupiter, avec une lunette de l'",6 de Fraunhofer; il 
lui fut impossible de distinguer le quatrième. Son 
adjoint, M. Schmidt, a même observé, à une heure 
du jour encore plus avancée , l'émersion des satel- 
lites , le quatrième y compris , au bord obscur de la 
Lune ; il se servait de la lunette d'un béliomètre de 
2",5 de foyer. Il serait intéressant , et pour l'optique 
et pour la météorologie , de déterminer les limites 
de la visibilité télescopique des petites étoiles pen- 
dant le jour, sous des climats différents et à diiTé- 
rentes hauteurs au-dessus du niveau de la mer. 

La sdntillution des étoiles est un des phénomènes 
les plus remarquables et aussi les plus controversés 
de cette catégorie dans laquelle nous rangeons les 
principaux faits de vision naturelle el télescopi- 
que. Il faut y distinguer, d'après les recherches 
d'Arago, deux points essentiels (29) : 1° les chan- 
gements brusques d'éclat , c'est-à-dire le fait de l'ex- 
tinction subite suivie de la réapparition ; 2° les va- 
riations de couleur. Ces deux sortes de changements 
sont plus forts dans la réalité qu'ils ne le paraissent 
à l'œil nu ; car lorsque des points de la rétine sont 
une fois ébranlés, lorsqu'une impression lumineuse 
est produite, la sensation ne s'efiace pas aussitôt, 
mus persiste pendant un certain temps. 11 en résulte 
que rafiàibUssement passager de l'étnle, ses rapides 
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çhaDgements de couleur, en un mot les diverses 
phases de la scintillation , ne sont point intégrale- 
lement senties , ou du moins ne se perçoivent pas 
aussi distinctement qu'elles se produisent en réalité. 
Pour bien saisir les phases de la scintillation à l'aide 
d'unelunette, il faut imprimer à l'instrument un mou- 
vement de rotation ; alors l'image de l'étoile dessine 
un cercle lumineux coloré, souvent interrompu çâ et 
là. Qu'on se représente l'atmosphère comme étant 
formée de couches superposées dans lesquelles la den- 
sité, l'humidité , la température varient continuel- 
lement , et on se rendra compte, par la théorie des 
interférences , de tous les détails de ces apparences 
où les phénomènes de coloration , d'extinction subite 
et de brillante réapparition se succèdent avec tant de 
vivacité. Cette théorie est basée sur un fait général , 
à savoir que deux rayous ou deux systèmes d'ondes , 
émanés d'une même source , c'est à-dire d'un même 
centre d'ébranlement, peuvent se détruire ou s'a- 
jouter mutuellement, si les chemins parcourus sont 
inégaux. Quand un de ces systèmes d'ondes est en 
retard sur l'autre d'un nombre impair de demi- 
oudulatious, les actions produites par chacun d'eux 
sur un même atome d'étber sont égales et de sens 
contraire : les vitesses qui lui sont imprimées se dé- 
truisent, l'atome reste en repos ; il y a neutralisation 
de lumière ou production d'obscurité. Dans le cas 
-dont il s'agit, les variations de la réfrangibitité des 
couches d'air successives produisent souvent plus 
d'effet , pour déterminer tes phénomènes de scintil- 
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lation , que la différence des chemins parcounis par 
les divers rayons émanés d'une même étoile (30). 

La sciatillation présente d'ailleurs de grandes dif- 
férences d'intensité d'une étoile à l'autre. Ces diffé- 
rences ne dépendent pas seulement de la hauteur ou 
de l'éclat des étoiles , mais aussi , à ce qu'il semble , 
de la nature propre de leur lumière. Véga , par exem- 
ple , scintille moins que Procyon et Arcturus. Si les 
planètes ne scintillent pas, il faut l'attribuer à la 
grandeur sensible de leur disque apparent et 
à la compensation produite par le mélange des 
rayons colorés, émis de chaque point de ce disque. 
On peut , en effet , considérer ce disque comme Tag- 
grégation d'un certain nombre d'étoiles, où la lu- 
mière de quelques rayons, détruite par rinterférence 
de certains autres , se trouve compensée par celle des 
points voisins , et où les images de couleurs diffé- 
reotcs recomposent du blanc, en se superposant. 
Aussi ne remarque-l-on guère que des traces rares 
de scintillation dans Jupiter et dans Saturne. Ce phé- 
nomène est plus sensible pour Mercure et Vénus, 
âont le diamètre apparent peut se réduire à k",k et 
ï*",5. II en est de même de Mars , parce que son dia- 
mètre apparent descend presque à 3",3 vers l'époque 
de la conjonction. Dans les nuits pures et froides des 
climats tempérés, la scintillation contribue à la ma- 
gniûcence du ciel étoile. Comme elle renforce, par 
ÏDstants , la lumière des nombreuses étoiles de 
siiième à septième grandeur, qu'on ne distingue 
«isément qu'avec des lunettes, nous en voyons 
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apparaître par moments , tantôt ici tantôt là, et nous 
sommes ainsi instinctivement portés h nous exa- 
gérer le nombre des étoiles. De là l'espèce de sur- 
prise avec laquelle on accueille', en général, les 
dénombrements, pourtant exacts, où l'on compte & 
peine quelques milliers d'étoiles visibles à l'œil nu. 

Les anciens savaient déjà distinguer les planètes h 
leur faible scintillation. Quant à la cause de la diffé- 
rence qui existe à cet égard entre les étoiles et les 
planètes , Aristote avait une théorie singulière (M) : 
il l'expliquait par un système d'émission des rayons 
visuels, allant palper au loin les objets avec plus ou 
moins d'effort. « Les astres fixés, disait-il, scintil- 
lent, et les planètes ne scintillent pas, parce que 
les planètes sont proches et que la vue les atteint 
aisément , tandis que les astres immobiles (Tcpô; 8i 
Toù; pîVoyTa;) sont trop éloignés; l'œil est obligé par 
cette grande distance de faire effort, et son rayon 
visuel en devient vacillant. » 

Entre 1572 et 1604 , à l'époque de Galilée, époque 
de grands événements astronomiques, trois étoiles 
nouvelles apparurent dans le ciel (32). Elles sur- 
passèrent en éclat les étoil.es de première grandeur t 
une d'elles brilla même pendant vingt et un ans 
dans la constellation du Cygne. Leur scintillation fut 
le trait caractéristique qui attira le plus l'attention 
de Kepler; il y voyait une preuve que ces nouveaui 
astres ne pouvaient être de nature planétaire. Mais 
l'état de l'optique était alors trop imparfait pour que 
ce grand génie, auquel l'optique doit tant, pût ex- 
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pliquer ce phénomène autrement que par l'interposi- 
tion de vapeurs en mouvement (33). Les Chinois ont 
signalé, eux aussi, la forte scintillation des étoiles 
nouvelles dont il est fait mention dans la grande 
collection de Ma-tuan-!in. 

L'absence de scintillation dans les régions tropi- 
cales, du moins à 12* ou 15* au-dessus de l'horizon, 
tient & un mélange plus égal, plus homogène de la 
vapeur d'eau avec l'atmosphère : elle donne à la 
voûte céleste un caractère particulier de calme et 
de douceur. J'ai souvent fait ressortir ce trait dans 
mes descriptions de la nature des tropiques. Il était 
d'ailleurs trop remarquable pour avoir échappé à des 
observateurs tels que La Condamine, Bouguer et Gar- 
cin , soit dans les plaines du Pérou , soit en Arabie , 
dans les Indes et à Bender Abassi, sur les eûtes du 
golfe Persique (34). 

Cet aspect frappant du ciel étoile , pendant les 
nuits si calmes et si pures des tropiques, avait pour 
moi un attrait singulier ; aussi me suis-je toujours 
efforcé d'en étudier les causes physiques, en notant, 
sur mon journal, la hauteur où les étoiles cessaient de 
scintiller, et l'hygrométricité correspondante de l'at- 
mosphère. Cumana et la partie péruvienne du littoral 
île l'Océan Pacifique, où jamais il ne tombe de pluie, 
Se prêtaient parfaitement à ce genre de recherches, 
tant que l'époque du brouillard connu sous le nom 
de Gama n'était pas venue. D'après les moyennes dé- 
duites de mes observations, c'est vers 10* ou 12* de 
hauteur que les étoiles les plus brillantes cessent de 
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scintiller. Plus élevées sur l'horizon, elles n'émettent 
qu'une douce lumière planétaire. Pour bien saisir cet 
effet , il vaut encore mieux suivre la même étoile de- 
puis son lever jusqu'à son coucher, à travers toutes 
ses variations de hauteur ; on détermine d'ailleurs ces 
hauteurs par des mesures directes ou par le calcul , 
si l'on connaît l'heure et la latitude. Dans certaines 
nuits isolées , tout aussi'calmea, tout aussi pures que 
les autres , j'ai vu la région où les étoiles scintil- 
lent dépasser notablement la limite moyenne et 
s' étendre jusqu'à 30*. et mémeà25° de hauteur; mais 
je n'ai jamais pu saisir de relations entre ces ano- 
malies et rétat thermométrique ou hygrométrique 
des couches inférieures de l'atmosphère, seules ac- 
cessibles & nos instruments. Quelquefois même, et 
pendant plusieurs nuits successives, où l'hygromètre 
marquait d'abord 85° la scintillation commençait 
par être très- sensible pour des étoiles situées à 60* 
et 70° de hauteur; puis elle cessait complètement 
dans les régions élevées, jusqu'à une limite de 25* 
au-dessus de l'horizon, et pourtant la seule mo- 
dification appréciable, survenue dans l'atmosphère, 
avait été un accroissement d'humidité : l'hygromètre 
à cheveu de Saussure était monté de 85* à 93*. Ce n'est 
donc pas la quantité de vapeurs dissoutes dans l'at- 
mosphère, c'est leur inégaie répartition dans les cou- 
ches superposées, ce sont tes courants d'air chaud 
et d'air froid régnant dans les hautes réjions, sans 
se faire sentir dans les basses, qui modifient le jeu 
compliqué des interférences d'où natt le phéno- 
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mène en question. J'ai même tu certains nuages qui 
venaient teindre le ciel d'une couleur rougefttre, peu 
de temps avant les secousses des tremblements de 
terre, augmenter d'une manière frappante la scin- 
tillation des étoiles élevées. Ces observations se rap- 
portent toutes h une zone tropicale s'étendant à lO* 
ou 12* des deux côtés de l'équateur, et à la sai- 
son sans pluie et sans nuages, où le ciel est d'une 
pureté si parfaite dans ces régions. Lorsqu'arrive 
la 'saison des pluies , au passage du soleil par le zé- 
nith du lieu , des causes puissantes , agissant 
d'une manière très-générale et presque à la façon 
de perturbations violentes, modifient les phéno- 
mènes optiques dont je viens de parler. Les alises 
du nord-est tombent tout à coup; le courant ré- 
gulier des hautes régions qui va de Téquateur au 
pôle, et te courant inférieur qui vient du pôle à l'é- 
quateur s'interrompent et donnent lieu , par leur 
cessation, k une continuelle formation de nuages. 
Alors des torrents de pluie et des orages reviennent 
périodiquement chaque jour, à une heure déter- 
minée . Tous ces phénomènes de la saison des pluies 
sont annoncés plusieurs jours d'avance par la scin- 
tillation des étoiles élevées , là où d'ordinaire ce phé- 
nomène est le plus rare. Cet indice est accompagné 
d'éclairs qui brillent à l'horizon, sans qu'on voie de 
nuages au ciel , si ce n'est quelques nuées apparais- 
sant en longues et étroites colonnes et montant verti- 
calement. J'ai souvent essayé de dépeindre , dansmes 
écrits , ces signes précurseurs qui donnent au ciel 
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des tropiques une physionomie si caractéristique (35). 
La vitesse de la lumière, ou du moins la pensée 
que la lumière doit employer un temps quelconque 
pour se propager, se trouve indiquée, pour la pre- 
mière rois , dans le deuiiènie livre du Novtim Orga- 
nuin. Après avoir insisté sur l'immensité des espaces 
célestes que la lumière traverse pour arriver jus- 
qu'à nous. Bacon de Verulam soulève la queslioo de 
savoir si toutes les étoiles que nous voyons briller 
en même temps existent réellement encore (36). On 
s'étonne de rencontrer uu pareil aperçu dans un ou- 
vrage qui est resté fort au-dessous des connaissances 
de son époque en astronomie et en physique. La 
vitesse de la lumière réfléchie du Soleil a été me- 
surée par Rœmer vers 1675. Rœmer fut conduit à sa 
découverte en comparant les époques des éclipses 
des satellites de Jupiter. La vitesse de la lumière 
directe des étoiles a été mesurée, en 1727, par 
Bradley qui donna ainsi, du même coup, la 
raison de l'aberration et la preuve matérielle du 
mouvement de, translation de la Terre, c'est-à-dire 
de la vérité du système copernicien. Dans ces der- 
niers temps , Arago a proposé de baser une troisième 
sorte de mesure sur le* changements d'éclat d'une 
étoile variable , telle qu' Algol dans la constellaiion 
de Persée i.37). A ces méthodes purement astronomi- 
ques il faut encore joindre une mesure terrestre exé- 
cutée récemment avec succès, près de Paris, par M. Fi- 
zeau. Cet ingénieux procédé rappelle une ancienne 
tentative de Galilée, qui essaya vaiuemetit de déter- 
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ntiaer la vitesse de la Iflmiére par une combinaison 
de signaux donnés à l'aide de deux lanternes éloignées. 

Ed discutant les premières observations de Kœmer 
sur les satellites de Jupiter, Horrebow et Du Hamel 
trouvèrent ik" T pour le temps que la lumière em- 
ploie à parcourir la distance moyenne du Soleil à la 
Terre; Cassini donne 14" 10', et Newton, 7"° 30*, 
évaluation singulièrement voisine de la vérité (38). 
Delambre n'employa dans ses calculs que tes obser- 
vations du premier satellite, ettrouvaS^lS'.a (39). 
Euckea fait remarquer avec raison combien il serait 
important d'entreprendre, dans le même but , une 
nouvelle série d'observations sur les éclipses des sa- 
tellites de Jupiter , aujourd'hui que la perfection des 
lunettes donne l'espoir fondé d'obtenir par là des 
résultats plus satisfaisants. 

Les observations originales que Bradley avait insti- 
tuées pour déterminer la constante de l'aberration 
ayant été retrouvées par Bigaud, à Oxford, le doc- 
leur Busch , de Kœnigsberg , les a soumises de nou- 
veau au calcul, et en a déduit 20",2H6 pour la valeur 
de cette constante (/iO). Par conséquent la lumière 
mettrait 6" 13*,14 à venir du Soleil à la Terre , et sa 
vitesse serait de 31161 myriamèlres pur seconde. 
Mais d'après une nouvelle série d'observations entre- 
prises par Struve, à l'aide du grand instrument des 
passages, dans le premier vertical de Poulkota, et 
continuées pendant âiï-buit mois, le pieniier de ces 
nombres doit être notablement augmenté (41). Ce 
grand travail a donné 20",4â51 pour la constante de 
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l'aberratioD ; d'où l'on tire'S" 17',78 pour le temps 
employé par la lumière à parcourir la distance du 
Soleil à ta Terre, et tii5k9 milles géographiques 
(30831 myriamètres) par seconde pour sa vitesse. 
Ces deux derniers nombres ont été déduits de la con- 
stante de Struve , en adoptant la parallaxe du Soleil 
donnée par Encke en 1835 , et les dimensions du 
sphéroïde terrestre calculées par Bessel {Éphémé- 
rides de Berlin pour 1852 , Encke). C'est à peine si 
l'erreur probable de cette valeur de la vitesse atteint 
un myriamètre et demi. Il y a une difiérence de 1/110 
entre la constante de Struve et celle de Delambre 
(8" 13',2), que Bessel avait adoptée dans les Tafmtm 
Begiomontanœ , et dont on se sert encore dans les 
Éphémétides de Berlin. Au reste, il ne paraît pas 
que la discussion sur ce point doive être considérée 
comme épuisée. On avait soupçonné, il y a plu- 
sieurs années , une différence de vitesse de 1/13/i en- 
viron entre la lumière de l'étoile polaire et celle 
d'une petite étoile qui l'accompagne ; mais cette 
opinion est restée extrêmement douteuse. 

Un physicien distingué par son savoir et par la 
grande délicatesse de ses recherches expérimentales, 
M. Fizeau, a exécuté une mesure delà vitesse de la 
lumière sur une base terrestre de 8633 mètres seu- 
lement, de Suresne à la butte Montmartre. Telle est, 
en efTet , la distance à laquelle il avait établi un mi- 
roir, pour renvoyer à son point de départ, avec l'aide 
d'ingénieux appareils , les rayons émis par un point 
lumineux ù l'une des stations. Cette lumière était 



n,r.^^<i "/Google 



fournie par une sorte de lampe h oxygène et à hydro- 
gène. Une roue portant 720 dents et faisant un assez 
petit nombre de tours par seconde(i2tours6/10) inter- 
ceptait le rayon à son retour , ou lui livrait passage , 
suivant la vitesse de la roue; cette vitesse était 
évaluée à l'aide d'un compteur. On a cru pouvoir 
conclure de ces expériences que la lumière artificielle 
dont l'auteur s'est servi parcourait 17266 mètres, 
c'est-à-dire le double de la distance des deux sta- 
tions, en i/18000de seconde, ce qui donne 31079 my- 
riamètres par seconde (42). La détermination anté- 
rieure qui se rapproche le plus de ce résultat est celle 
que Delambre a conclue des éclipses de l'un des sa- 
tellites de Jupiter (31094 myriamètres). 

Des observations directes, et des considérations 
ingénieuses sur l'absence de toute coloration pen- 
dant les changements d'éclat des étoiles variables , 
ont conduit Arago k conclure que si les rayons diver- 
sement colorés exécutent , d'après la théorie des on- 
dulations, des vibrations transversales très-différentes 
en vitesse et en amplitude , ils se propagent néan- 
moins, avec des vitesses égales, dans les espaces 
célestes. Ainsi, la vitesse de propagation des rayons 
colorés dans l'intérieur des différents corps est indé- 
pendante de la réfraction qu'ils y subissent (43). Les 
observations d' Arago ont montré, en- effet, que la 
réfraction de la lumière stellaire , dans un même 
prisme , n'est pas afifectée par les combinaisons va- 
riées de cette vitesse avec la vitesse propre de la 
Terre. Toutes les mesures donnèrent constamment 
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le résultat suivant : la lumière des étoiles vers les- 
quelles la Terre marche, et celle des étoiles dont la 
Terre s'éloigne, se réfractent exactement de la même 
quantité. Parlant dans l'hypolbèse de l'émission , le 
célèbre observateur disait que les corps émettent des 
rayons de toutes les vitesses , et que les seuls rayons 
d'une vitesse déterminée produisent dans l'œil la 
sensation de la lumière (!ili). 

11 est intéressant de coniparer la vitesse des rayons 
émis par le Soleil, les étoiles ou les corps terrestres, 
rayons qui sont déviés de la même manière par Tangle 
réfringent d'un prisme quelconque, avec celle de la 
lumière qn'engendre l'électricité de frottement. Les 
admirables recherches de Whealstone porteraient à at- 
Iribuer à cette lumière une vitesse plus grande, au 
moins dans le rapport de 3 à 2. Si l'on s'en tient sur 
ce point à la plus faible évaluation qu'ait fournie t'ap< 
pareil optique h miroir tournant de Wheatstone, la 
lumière électrique parcourrait encore 288000 milles 
anglais par seconde, c'est-à-dire plusde à630Ûmyria- 
mètres, en comptant le stai ut-mile (69,12 par degré), 
pour 1609 mètres (/|5). Admettons , avec Sirove , que 
ta vitesse de ta lumière slellaire est de 30831 my- 
riamètres , cette vitesse serait donc dépassée de 
15500 myriamètres par celle de la lumière élec- 
trique. 

Un tel résultat contredit en apparence une opinion 
déjà citée de W. Herscbel , d'après laquelle la lu- 
mière du Soleil et des étoiles résulterait peut-être 
d'actions électro-magnétiques , et serait parconsé- 
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quent assimilable à une perpétuelle aurore boréale. 
Je dis en apparence , car ces phénomènes électro-ma- 
gnétiques pourraient être . sans aucun doute , de na- 
ture très-complexe et très-variée dans les difiërents 
corps célestes, et la lumière produite pourrait possé- 
der des vitesses très-différentes. 11 faut le dire, d'ail- 
leurs , les résultats de Wheatstone sont encore affec- 
tés d'une incertitude qui laisse place à ces conjec- 
tures. Leur auteur lui-même les considère i comme 
étant trop peu fondés, comme ayant encore trop 
besoin d'une confirmation nouvelle ■ pour pouvoir 
être utilement comparés avec ceux de l'aberration ou 
des éclipses des satellites de Jupiter. 

L'attention des physiciens a été vivement excitée 
par les recherches que Walker a faites récemment, 
aux États-Unis, sur la vitesse de l'électricité, li s'agis* 
sait de déterminer, à l'aide du télégraphe électrique, 
les différences de longitudes entre Washington , Phi- 
ladelphie, New- York et Cambridge, A cet effet, l'hor- 
loge astronomique de l'observatoire de Philadelphie 
fut mise en communication électrique avec un appa- 
reil de Morse, où les battements du pendule mar- 
quaient une suite de points équidislants, sur une 
bande de papier sans un. Le télégraphe électrique 
transmettait presque instantanément chaque indica- 
tion de l'horloge aux autres stations, et y ponctuait 
de même le temps de Philadelphie sur d'autres bandes 
de papier qu'un mouvement régulier déroulait coo- 
tinuellement. Dans cette combiofison, des signaux 
quelconques pouvaient être intercalés entre ceux de 
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la pendule. Un observateur n'avait qu'A presser du 
doigt sur une touche pour signaler l'instant du pas- 
sage d'une étoile par le méridieu de sa station. 
■ Cette méthode américaine possède, dit Stelnheil, 
un avantage essentiel , celui de rendre la détermina- 
lion du temps indépendante de la liaison de deux 
de nos sens , Fouïe et la vue ; car pendant que la 
marche de la pendule s'inscrit. d'elle-même, sans 
que l'observateur ait besoin de s'en préoccuper, 
celui-ci saisit et marque le passage de l'étoile (avec 
la précision de 1/70 de seconde , suivant Walker). ■ 
Enûn, en comparant les résultats obtenus à Phila- 
delphie et à Cambridge, par exemple, on trouve 
une difTérence constante , et cette difTérence est due 
au temps employé par le courant électrique pour 
parcourir deux fois le conducteur fermé qui unit les 
deux stations. 

Ces mesures, exécutées sur des flls conducteurs 
de 1050 milles anglais (1689 kilomètres), fournirent 
18 équations de condition entre les inconnues du 
problème : on en déduisit 18700 milles (3009& ki- 
lomètres) pour la vitesse de propagation du courant 
hydrogalvanique (46) , c'est-à-dire, une vitesse quinze 
fois moindre que celle de l'électricité dans les expé- 
riences de Wheatstone ! Comme ces remarquables 
recherches furent instituées à l'aide d'un seul ùl, la 
moitié du conducteur étant remplacée, comme on 
dit, par la terre, on pourrait croire que la nature 
et les dimensions du milieu parcouru influent à la 
fois sur la vitesse avec laquelle se propage l'électri- 
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cUé (47). Dans le circuit Toltaïqoe , les conducteur» 
s'échauSenl d'autant plus que leur conductibilité est 
moindre, et l'on sait, par les derniers travaux de 
Biess, combien les tensions électriques présentent 
de phénomènes variés et complexes (48). Les vues 
actuellement régnantes sur ce qu'on nomme d'ordi- 
naire « fermer le circuit par la terre i sont oppo- 
sées à toute idée de propagation linéaire de molécule 
à molécule, entre les extrémités des ûls conducteurs; 
ce qu'on regardait autrefois comme un courant réel- 
lement formé à travers le sol , est remplacé aujour- 
d'hui par l'hypothèse d'une restitution continue de 
la tension électrique. 

Quoique la vitesse de la lumière paraisse être la 
même pour toutes les étoiles, du moins dans la limite 
de précision avec laquelle les observations modernes 
ont pu donner la constante de Taborration , on s'est 
cru pourtant autorisé à examiner s'il ne pourrait pas 
exister des corps célestes dont la lumière ne parvien- 
drait pas jusqu'à nous, retenue qu'elle serait par 
l'attraction d'une masse énorme et forcée de revenir 
Ters le corps d'où elle aurait été lancée. La théorie 
de l'émission a donné une forme scientifique à ce 
jeu d'imagination (49). J'en parle ici cependant, 
parce que j'aurai plus tard occasion de revenir à une 
hypothèse analogue, en traitant des mouvements pro- 
pres de Sirius et de Procyon , dont tes anomalies ont 
été attribuées à l'action de certains corps obscurs. 
11 entre dans le plan de cet ouvrage de signaler tout 
ce qui a donné , de nos jours, une impulsion quel- 
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conque à la science : à ce prix seulement, ce livre 
pourra présenter un tableau fidèle du caractère de 
l'époque où il aura paru. 

Depuis plus de deux mille ans, ou s'occupe de re- 
cherches pftotomélriques sur la lumière des astres qui 
brillent de leur propre éclat dans l'univers; on s'ef- 
force de déterminer ou d'estimer du moins leurs 
intensités relatives. C'est que ta description du ciel 
étoile ne se réduit pas à fixer seulement , avec une ; 
précision extrême, lesdistances mutuelles des astres, 
ou à coordonner leurs positions par rapport aux 
grands cercles de la sphère céleste ; elle comprend 
encore la connaissance et la mesure de leur éclat 
individuel. Ce dernier caractère est même celui dont 
les hommes se sont préoccupés d'abord. Longtemps 
avant de Songer à grouper les étoiles en constella- 
tions , ils ont donné des noms propres aux plus bril- 
lantes. J'ai pu moi-même constater cette tendance 
primitive chez les tribus sauvages qui habitent les 
épaisses forêts du haut Orénoque et de l'Atabapo. Là 
d'impénétrables fourrés me réduisaient à observer 
d'ordinaire les plus hautes étoiles pour déterminer la 
latitude, et quand je consultais les naturels, prin- 
cipalement les vieillards, sur les plus belles étoiles, Ca- 
nopus, Achernar, les Pieds du Centaure ou a de la Croix 
du Sud , ils m'en disaient aussitôt les noms consacrés 
parmi eux. Si le catalogue de constellations connu 
sous le nom de Catasiérismes d'Ératosthène avait la 
haute antiquité que lui attribuèrent si longtemps ceux 
qui en plaçaient l'époque entre Autolycus et Timo- 
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charis , cent cinquante ans avant Hipparque, une 
particularité de ce catalogue nous perniellraitd'assi- 
gner une limite pour le temps ou les étoiles n'étaient 
pasencore rangées, chez les Grecs, par ordrede gran- 
deur ou d'éclat. Quand il s'agit , en effet , d'énumérer 
les étoiles qui constituent chaque constellation , les 
Catastérismes citent assez souvent le nombre des 
étoiles les plus brillantes ou les pi us grandes et celui 
des étoiles obscures, moins faciles à reconnaître (50) ; 
jamais ils ne comparent entre elles les étoiles ap- 
partenant à des groupes différents. Mais Bernhardy , 
Baehr et Lelronne rejettent les Catastérismes plus 
de deux siècles après le catalogue d'Hipparque. Ce 
n'est d'ailleurs qu'une compilation sans mérite, un 
simpleextraitdui*«/ici(«jwïronomic«m attribué à Ju- 
lius Hyginus, ou même du poème d'Eratosihène l'an- 
cien , intitulé EpfAHç. Il en est autrement du catalogue 
d'Hipparque que nous possédons sous la forme qui lui 
a été donnée dans l'Âlmageste. Ce catalogue contient 
la première détermination des ordres de grandeur 
ou d'éclat de 1022 étoiles, c'est-à-dire du cinquième 
environ des étoiles visibles à l'œil nu sur le ciel 
entier, depuis la 1" jusqu'à la 6* grandeur. Seu- 
lement nous ignorons si ces grandeurs ont été 
déterminées par Hipparque lui-même, ou si elles 
ont été empruntées auï observations de Timocharis 
et d'Âristille , dont Hipparque a fait un si fréquent 
usage. 

Cette œuvre forme la base de tous les travaux pos- 
térieurs des Arabes et des astronomes du moyen âge. 
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On y retrouve même l'origine d'une habitude qui 
s'est prolongée jusqu'au xix' siècle, celle de li- 
miter à 15 le nombre des étoiles de 1" grandeur. 
Meedler en compte 18; Rûmker, quia soumis le ciel 
austral à une révision soigneuse, en compte 20. 
L'ancien nombre est uniquement basé sur la classifi- 
cation qu'on trouve dans l'Almageste , à la fin du ca- 
talogue stellaire du 8' livre. Ptolémée appliquait l'épi- 
thète d'obscures aux étoiles qui sont au-dessous de. la 
6' grandeur. Chose singulière, il ne cite que à9 étoiles 
de 6' grandeur qu'il a choisies d'une manière à peu 
près uniforme dans les deux hémisphères ; or comme 
son catalogue comprend à peu près la cinquième 
partie des étoiles visibles à l'œil nu, il eût dû donner, 
toute proportion gardée, 640 étoiles de cette gran- 
deur, d'après l'énumération qu'Argetander en a 
faite. Quant aux nébuleuses (vE^EXoEidctt) de Ptolémée 
et des Catastérismes du Pseudo-Ëratosthène, ce sont 
pour la plupart de petits amas d'étoiles qu'on dis- 
tingue aisément sous le ciel pur des contrées méri- 
dionales (51); c'est du moins ce que me donne à penser 
l'indication relative à une nébuleuse située dans la 
main droite de Persée. Galiléeiui-même qui ignorait, 
comme les astronomes grecs et arabes, l'existence 
de la nébuleuse d'Andromède, quoique cette nébu- 
leuse soit visible à l'oeil nu , a dit dans son Nuncius 
sidereus que les stetlee nebulosœ sont de simples amas 
d'étoiles , lesquels « sicut aerolae sparsim per rethera 
fulgent > (52). Quoique l'expression de grandeurs de 
diflérents ordres (tûv ^^xhnv TâÇ^) ait été restreinte, 
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dès rorigine, aa sens de gradalion d'éclat ou d'inten- 
sité lumineuse, elle a pourtant donné lieu, dés le 
II' siècle, à des hypothèses sur les diamètres que 
devaient avoir les étoiles d'éclat différent (53) ; comme 
si cet éclat ne dépendait pas à la fois de ta distance , 
du volume, de la masse, et avant tout des propriétés 
physiques , spéciales , de la matière dont la surface 
des astres est formée. 

La science fit un pas de plus vers le xr siècle, à l'é- 
poque de ta domination des Mogols , lorsque l'astro- 
nomie florissait à Samarcande, sous le Timouride 
Oulough Beg. Chaque ordre de grandeur de rancienne 
classification d'Hipparque et de Ptolémée fut sub- 
divisé; on y distingua les étoiles petites, moyennes 
et grandes, à peu près comme Struve et Ârgelander 
ont divisé depuis endîx les mêmes intervalles {bk). Les 
Tables d'Oulough Beg attribuent ce progrès en pho- 
tométrie à Abderrabman Souû, auquel on doit un 
ouvrage sur < la connaissance des fixes», ainsi que 
la première mention de l'une des Nuées de Magellan , 
aousle nom âe Bœuf blajK. Depuis l'universelle intro- 
duction des lunettes dans le domaine de l'astronomie, 
l'estimation des grandeurs a dû aller bien au delà 
du G* ordre. Les recherches pbotométriques avaient 
été fortement stimulées par le phénomène des étoiles 
nouvelles qui apparurent subitement dans le Cygne 
et dans le Serpentaire, et dont la première a brillé 
21 ans. Il fallut en effet , pour déterminer les phases 
d'accroissement et de diminution de leur lumière , 
comparer con tin uellementces étoiles ttouvellesàd'au- 
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tres étoiles bien connues. Alors les étoiles nébuleuaa 
de Ptolémée purent être classées , dans l'échelle na- 
mérique des grandeurs, au-dessous de la 6*. et peu i 
peu les astronomes furent conduits à prolonger cette 
échelle par delà la t6* grandeur, afin de représenter 
des dégradations successives , qui sont «icore ap- 
préciables , suivant Sir John Herscbel , pour les 
astronomes munis de puissants instruments (56). 
Disons pourtant qu'à cette limite extrême Testime 
devient excessivement incertaine ; Slruve assigne 
quelquefois le 12" ou le 13* rang à des étoiles que 
J. Herscbel place dans le 18* ou le 90* ordre de gran- 
deur. 

Il ne saurait entrer dans mui plan de discuter id 
les moyens très-variés qu'on a imaginés pendant ua 
siècle et demi , depuis Auzout et Huyghens jusqu'à 
Bougner et Lambert , depuis W. Herscbel, Bumford 
et Wollaston jusqu'à Steinheil et J. Herscbel, pour 
mesurer l'intensité de la lumière. Qu'il nous suflBse 
de signaler rapidement ces diverses méthodes. On a 
eu recours à la comparaison des ombres des lumières 
artificielles , en faisant varier le nombre et la dis- 
tance de ces lumières. Plus tard on employa des dia- 
phragmes , des plans de glace d'épaisseurs ou même 
de couleurs variables; puis des étoiles artificielles 
formées par réflexion sur des sphères de verre. On 
imagina de rapprocher assez deux télescopes pour que 
l'œil pût se transporter de l'un à l'autre , durant le 
court intervalle d'une seconde. On composa des ap- 
pareils dans lesquels on pouvait voir- simaltanémoit 
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par réflexion les deux étoïles quil s'agissait de com- 
parer, en ayant soin de rectifier la lunette de telle sorte 
qu'une même étoile y donnât deux images d'égale 
intensité (56). On construisit d'autres apparais où 
UD objectif, muni d'un miroir, pouvait être masqué 
plus on moins par des diaphragmes tournants, dont 
la rotation était mesurée sur un cercle divisé. On 
a formé des images stelliformes, d'intensité va- 
riable , en concentrant les rayons de la Lune ou de 
Jupiter & l'aide de Vastromètre, instrument composé 
d'un prisme réflecteur et d'une lentille (57). Enfin 
on a eu recours k des objectli^ divisés dont les 
deux moitiés recevaient, par des prismes, la lu- 
mière des étoiles. Le succès n'a point répondu à 
tant d*^orts : l'astronome distingué qui s'est le 
plus occupé des recherches de ce genre et dont la 
judicieuse acti^té a pu s'exercer dans les deux hémi- 
sphères. Sir John Herschel , avoue lui-même qu'a- 
près tant de travaux une méthode pratique et exacte, 
pour les mesures lAotométriques , reste un deside- 
ratum en astronomie. A son avis, la mesure de l'in- 
ten^té de la lumière est encore dans l'enlbnce *, et 
cependant l'attenUon des astronomes se porte plus 
que jamais de ce cOté , stimulée qu'elle est par le 
problème des étoiles changeantes et par un phéno- 
mène céleste qui s'est présenté de nos jours , l'ac- 
croissement d'éclat extraordinaire que reçut en 1837 
une étoile du Navire Argo. 

En fait de grandeurs stellaires, il est essen- 
tiel de distinguer soigneusement deux genres bien 
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différents de dasstficatioD. L'un se réduit à une 
distribution des étoiles rangées d'après leur éclat 
décroissant ; le Manuel scientifique pour les Naviga- 
teurs de Sir John Herscbel en contient un exemple. 
L'autre est basé sur l'évaluation numérique des 
rapports de grandeurs, ou même sur des nom- 
bres qui expriment l'éclat absolu, la quantité de lu- 
mière émise (58). De ces deux derniers modes, le 
premier, qui borne ses prétentions à reproduire en 
nombres des évaluations faites à la simple vue, mérite 
probablement la préférence , quand ces évaluations 
ont été instituées avec un soin convenable (59). Dans 
l'état imparfait oîi se trouve la pbotométrie, il ne 
s'agit encore, en effet, que d'obtenir un premier degré 
d'approsimalion. Mais, il faut te reconnaître, c'est 
dans l'estime faite à ta vue simple que se manifeste te 
plus l'influence de l'individualité propre A chaque ob- 
servateur. A cette diÛicuUé première, il faut ajouter 
celles qui naissent de la pureté si variable de l'atmo- 
sphère et de l'inégale liauteur des astres très-éloignés 
l'un de l'autre, entre lesquels la comparaison n'est 
possible qu'à l'aide d'intermédiaires nombreux; on 
doit tenir compte surtout des erreurs qui peuvent 
tenir à la différence des couleurs. La lumièreest-elle 
.d'égale teinte et du même degré de blancheur, on ren- 
contre de nouveaux obstacles dans la vivacité de son 
éclat. Par exemple, il est bien plus difficile de com- 
parer Sirius et Canopus, a du Centaure et Achernar, 
.Deneb et Véga , que des étoiles beaucoup plus faibles, 
comme celles de 6* ou de 7' grandeur. La difficulté 
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s'accroli encore pour les étoiles très-brillantes, quand 
il s'agît de comparer des étoiles jaunes , comme Fro- 
cyon, la Chèvre ou Ataïr, avec des étoiles rouges, 
telles qu'Aldébaran, Arclurus et Béteigeuze (60). 

Sir John Herschel a tenté, à l'exerople de Wol- 
lastoo, de déterminer le rapport qui existe entre 
l'intensité de lumière d'une étoile et celle du So- 
leil. Il a pris la Lune pour point de comparaison in- 
termédiaire, et en a comparé l'éclat à celui de l'éloile 
double a du Centaure , une des plus brillantes ( la V) 
de tout le ciel. Ainsi fut accompli , pour la seconde 
fois, le souhait que John Michell formai t dès 1787 (61), 
Par la moyenne de 11 mesures, instituées à l'aide 
d'un appareil prismatique , Sir Jobn Herschel trouva 
que la pleine Lune est 27408 fois plus brillante que 
a du Centaure. Or, d'après Wollaston, le Soleil est 
801 07'2 fois plus brillant que la pleine Lune (62). Ainsi 
la lumière que le Soleil nous envoie est à celle que 
nous recevons de a du Centaure dans le rapport de 
22000 millions à 1. En tenant compte de la distance, 
d'après la parallaxe adoptée pour cette étoile, il 
résulte des données précédentes que Téclat absolu de 
se du Centaure est double de celui du Soleil (dans le 
rapport de 23 à 10). Wollaston a trouvé que la lumière 
de Sirius est, pour nous, 20000 millions de fois plus 
faible que celle du Soleil : son éclat réel , absolu , 
serait donc 63 fois plus grand que celui du Soleil , 
si , comme on le croit , la parallaxe de Sirius doit être 
réduite à 0",2â0 (63). Nous sommes conduits ainsi à 
ranger notre Soleil parmi les étollefl d'un médiocre 
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éclat intrinsèque. Sir John Herschel estime que 
réclat apparent de Sirius est presque égal à celui de 
200 étoiles de 6' grandeur. 

Puisqu'on dernier résultat il paraît vraisemblable, 
an moins par analogie , que tous les astres sont varia- 
bles,non-seulemeDt sous le rapport data position qu'ils 
occupent dans l'espace absolu , mais encore sous celui 
de leur éclat intrinsèque, quelle que soit d'ailleurs la 
durée encore inconnue des périodes de ces varia ti<His ; 
puisque d'autre part toute vie organique est subordon- 
née i l'intensité de la lumière et de la chaleur de notre 
Soleil , on est en droit de regarder les progrès de la , 
photométrie comme un des buts les plus sérieux etles 
plus importants que la science puisse se prc^oser. 
On comprend quel intérêt les races futures attache- 
ront à des déterminations numériques que de nou- 
veaui perfectionnements en photométrie peuvent 
seuls nous permettre de leur léguer sur l'état actuel 
do firmament. Là se trouvera , par exemple, l'explica- 
tion de nombreux phénomènes qui sont en rapport 
intime avec l'histoire tbermologique de notre atmo- 
sphère et avec l'ancienne distribution géographique 
des espèces animales et végétales. Des considérations 
de même nature s'étaient déjà présentées , il y a plus 
d'un demi-siècle , à Tesprit de William Herscbèl , ce 
grand investigateur qui, devançant la découverte 
des rapports intimes du magnétisme avec l'électricité^ 
osait assimiler la lumière, perpétuellement engen- 
di ée dans l'enveloppe gazeuse du Soleil , à celte des 
aurore» boréale» de notre globe terrestre (6âX 
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Arago a reconnu dans Tétat réciproquement com- 
plémentaire des anneaux colorés, vus par transmis- 
sion et par réflexion , le moyen qui laisse concevoir 
le plus d'espérance d'arriver à la mesure directe de la 
quantité de lumière. J'ai cité dans une note (65), en 
conservant les propres termes de mon ami, l'indica- 
tion de sa méthode photométrique , et celle du prin- 
cipe optique sur lequel il a basé son cyanomètre. 

En raison de ces variations cosmiques de la lu- 
mière stellaire, nos cartes célestes et nos catalo- 
gues, ou l'on trouve soigneusement indiquées les 
diverses grandeurs des étoiles , ne sauraient consti- 
taer un tableau bomogèoe de t'élat du ciel. Il laut 
distinguer, en réalité , dans les diverses parties de 
ce tableau , celtes qui répondent à des époques très- 
différentes. On a cru longtemps que l'ordre des let- 
tres dont on s'était servi pour désigner les étoiles, au 
XVII' siècle , pourrait fournir des indices sûrs de ces 
variations de grandeur et d'éclat. Mais vi discutant 
sous ce point de vue VVrwumié&ie de Bayer, Arge- 
ïander a prouvé qu'il n'était pas possible de Juger de 
l'éclat relatif des étoiles, à l'époque de Bayer, d'après 
le rang que leurs lettres occupent dans l'alphabet ; 
car l'astronome d'Augsbourg s'est laissé guider, dans 
le choix <ie ces lettres, par la forme et la direc- 
tioD de» ctUMteUalioRS , plutôt que {lar l'éclat àm 
étoiles elles-mêmes (66). 
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SÉRIE PHOTOMÉTRIQDE DES ÉTOILES. 



J'Iotercale ici nn tableau que j'empranle an récent onvrage 
de Sir Jobn Herschel, Oatline» of Mtronomy, p. 645 et 6A6. 
Mon savant ami , BI. le docteur Galle , a bien voulu se charger 
de le coordonner et d'en rédiger l'explication. Voici un entrait 
de la lettre qu'il m'écrivit, à ce sujet, en mars 1850 : 

■ Les nombres de Yéchelle photoméirique , contenue dans les 
Oultine» of A»lronomy, ont élé formés ï l'aide de cens de 
l'échelle vulgaire, en ajoutant uniformément 0,ùl à ces derniers. 
Les grandeurs indiquées par les nombres de cette seconde 
éclielle proviennent d'observations directes L'auteur a Institué 
des séries de comparaisons {*etfuences) entre les diverses étoiles, 
et a combiné ses résultats avec les grandeurs ordinairement 
emplofées par les astronomes {Toyage au Cap, p. 30Ù-352); 
sous ce dernier rapport , le Catalogue de la Société aslrono- 
mique de Londres , pour l'an 1 827, lui a servi de base (p. 305). 
Les mesures photométriques, propremeut dites, faites sur plu- 
sieurs étoiles à l'aide de Yaslntmiirt , n'ont pas servi directe- 
ment à construire cette table, mais seulement il voir jusqu'il 
quel point l'échelle ordinaire des grandeurs (la 1", la 2', la 3'. . . . 
grandeur) peut représenter la quantité de lumière réellement 
émise par chaque étoile. En procédant ainsi, l'auteur est ar- 
rivé à ce résultat remarquable que ta série de nos grandeurs 
babituelles (1", 2*, 3*, ....) répond k peu près à celles que 
prendrait une même étoile de 1" grandeur, transportée suc- 
cessivement aux dlstancesl, 2, 3, ..,., et l'on sait que, dans 
ce cas, rintensité de la lumière serait représentée par la 
série I , tjU, 1/9, 1/16, .... {royage au Cap, p. 371 , 372; Out- 
line», p. 52i , 522). Toutefois, â l'on vent perfectionner celte 
remaniuable concordance des deux séries, il faut augmenter nos 
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évaluations habitoelles d'environ f /2 (candeur, ou plus exacte- 
meul de 0,ù1 . Dans ce système , une étoile estimée actuellemeut 
de 3* grandeur devient de la grandeur 3,41 ; une autre de 
2.5 grandeur devient de 2,91 , etc.. C'est Ibil'échel le photomé- 
trique que Sir Jobn Herschel propose de substituer à l'échelle ac- 
tuelle des grandeurs (/^uyai^e auC(^, p. $72; Oullinei,p. 522), 
et assurément cetle proposition mérite bien d'être accoeillie. 
D'uD càié , en elTet , la différence entre les deux échelles est k 
peine sensible (would bardly be felt, p'oyageau Cap, p. 372); 
d'autre part, la table des OuiUnes (p. 6fi5 et snlv.), peut déjà 
servir de base Jusqu'à la W grandeur, en sorte qu'on peut dès 
aujourd'hui appliquer complètement aux étoiles la règle qu'on a 
suivie jusqu'ici d'une manière inslinclive,et qui con^ste en ce que 
les intensités relatives îi la 1", la 2^ la 3', la 4", .... grandeur 
sont proportionnelles aux nombres 1, 1/4, 1/9, 1/16, etc.. 
Sir John Herschel a choisi a du Centaure comme étoile normale 
de première grandeur pour l'échelle pholométriqne, et comme 
onilé pour la quantité de lumière (Outiines, p. 523 ; Foyage 
au Cap, p. 372) D'après cela , si l'on élève au carré le nombre 
qui représente la grandeur photométrique d'une étoile, on 
obtient l'inverse du rapport de la quantité de lumière à celle 
de « du Centaure. Par exemple , x d'Orion ayant 3 pour gran- 
deur pholomélrique , émet 9 fois moins de lumière que a du 
Centaure; et en même .temps, ce nombre 3 indique que 
X d'Orion doit être 3 fois plus éloigné de nous que a du Centaure, 
si ces deux étoiles sont des astres d'égale grandeur linéaire et 
d'égal éclat. Si l'on eât fait choix d'une autre étoile , de Sirlus , 
par exempte , qui est h fois plus brillant, pour servir d'unité à 
cette échelle dont les nombres indiquent a la fois I éclat et ta 
distance, la régularité dont il vient d'être question ne se serait 
pas présentée avec la même simplicité. En outre, deux parllcu- 
larilés désignaient assez a du Centaure ; sa distance est connue 
avec un certain degré de probabilité , et cette distance est la 
pins petite de toutes celles que l'on a mesurées Jusqu'ici. 
X L'auteur des Outlinet montre dans ce dernier ouvrage , 



n,r.^^<i "/Google 



— 106 — 

p. 511 , i|tie l'échctte pbotAinétriqae , orâtunto Mlvuit les 

carrés l,l/&,t/9,tyi6^....<Mtprélënble à toute utre série, 
telle que les progrcssiom féaméiriqaes l,il2,ijlt, 1/S,.... e« 
4 , 1/3, 1/9, 1/37, .... PeodiuU voire voyage es Amfi'iqtte, vota 
aviei adopté une 'ptntnxàiM arithnéUqiie pour cooitioDner lot 
observatioBs qae tous files aovs l'équateur i maia vos séries, 
aiml que les précédemtes , m s'adapteat pas ana^ bira k l'édieUe 
ordinaire des grandears steilalres { volgar seate } que la pro- 
gresson des carrés adoptée par Herschel (Humlxddt, Rttuni 
i'Observ. tutnn., i. I, p. LXxi, et Astrwn. Nucàriekten , 
B*37&). Dus la table siiivaBte,les 190 étoiles dei Outline» mM 
ordoDDéea d'après l'ordre des grandeurs seatement, et bob 
d'apris ieturt déciloaisont boréaks on australes. » 

CATALOGUE 

de 100 étoile» , dvfmi h 1" jwfu'i t» 3* grtmitw, r*ngéti, 
d'aprit les déterminaliatu de Sir J«ha Henchêl , damt l'ardn 
de leurs grandeurs esUmies pbotainétTti]Uemeat , H dans celui 
de leurs grandeurs ordinaires, d'apris let doxatéei les plu* 
exactes. 

ÉTOILES DE 1" GR&NDBIK- 



NOMS 

DES ËTOIJ.E1. 


Se- 


II 


KOMS 

DU ËIOILES. 


1« 


il 

s- 


Siriis. 


0,08 


0,49 


• Ortoo. 


,1,0: 


1,4: 


n Aïgo (var.). 


1 


> • Eridau. 


1,09 


1,50 


Canopas. 


0,99 


0.70 


AlMbaraa. 


1,1: 


1,5; 


« Centaure. 


0,59 


1,00 


PCenUure. 


1,17 


1,58 


ArcUiriis. 


0,17 


1,18 


.Croll. 


1,2 


1.6 


Klgel. 


0,82 


i,sa 


ÂBUrès, 


1,2 


1,6 


laCièwe. 


1,0: 1,^1: 


«Aigle. 


1,38 


1.6» 


■ Lyre. 


1,0; lA: 


LÉpi. 


1,38 


1,7» 


ProcyoB. 


1,0: 1,4: 
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iMiLU M 1* iniinMi 



NOMS 


|.| 


i 


KOHS 


ii 


ii 


DK* rilOILES. 




i 


BKS ETOILES. 


11 


1! 


Fomalhaat. 


1,54 


1,95 


«Triangle austral 


2,23 


2,64 


pcroli. 


1,57 


1,98 


t SagUtalre. 


2,26 


2,67 


PoUns. 


1,6: 


2,0- 


p Taureau. 


2,28 


2,69 


Béguins. 


1,6: 


2,0: 


la Polaire, 


2,28 


2,69 


a Grue. 


1,66 


2,07 


9 Scorpion. 


2,29 


2,70 


t Crois. 


1,73 


2,14 


«Hydre. 


2,30 


2,71 


eOrion. 


1,84 


2,25 


S Chien. 


2,32 


2,75 


• Chien. 


1,86 


2,27 


«i^on. 


2,33 


2,74 


X Scorpion. 


1,87 


2,28 


rLlon. 


2,34 


2,75 


• Cygne. 


1,90 


2,31 


perue. 


2,3< 


2,77 


Castor. 


1,94 


2,35 


• Bélier. 


2,40 


2,81 


e Oorse (Tar). 


1,95 


2,36 


• Sagittaire. 


2,41 


2,S2 


>Oarse(var). 


1,96 


2,37 


ÊArgo. 


2,42 


2,83 


tOrton. 


2,01 


2,42 


i; Ourse. 


2,43 


2,84 


PArgo, 


2,01 


2,44 


p Andromède. 


2,45 


2,86 


.Persée. 


2,07 


2,48 


p Baleine. 


2,46 


2,87 


YArgo. 


2,08 


2,49 


XArgo. 


2,46 


2,87 


(Argo. 


2,18 


2,59 


p Cocher. 


2,48 


2,89 


11 Ourse (var). 


2,18 


2,59 


Y Andromède. 


2,50 


2,91 


YOrioo. 


2,18 


2,59 
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KOHS 
DU £toili». 


Il 

il 


Se 
il 

5* 


NOMS 

DE* itTOlUf. 


P 


1 i 

5^ 


■rCasslopée. 


2,52 


2,93 


pvereeaa. 


2.85 


3,26 


«Andromède. 


2,5I> 


2,95 


£ Scorpion. 


2,86 


3,27 


e CenUure. 


2,54 


2.95 


. Cjgoe. 


2,88 


3,29 


o Cas^opée. 


2,57 


2,98 


r, Orpblacos. 


2,89 


3,30 


^ Chien. 


2,58 


2,99 


Y Corbeau. 


2.90 


3,31 


xOriOD 


2,58 


3,00 


. Céphée. 


2,90 


3,31 


Y Gémeaux. 


2,59 


3,00 


1 CenUure. 


2,91 


3,32 


S oriOQ. 


2,61 


3,02 


a Serpent. 


2,92 


?,33 


Algol (?ar). 


2,62 


3,03 


SLiDD. 


2,94 


3,35 


c Pégase. 


2,62 


3,03 


xArgo. 


2,94 


3,36 


Y Dragon. 


2,62 


3,03 


p Corbeau. 


2,95 


3,36 


pLIon. 


2,63 


3,01, 


p Scorpion. 


2,96 


3,37 


«OpbiucQS. 


2,63 


3,ûû 


::Ceauure. 


2,96 


3,37 


Kassiopée. 


2,63 


3,01i 


;;Ophiucns. 


2,97 


3,38 


Y Cygne. 


2,63 


3,0» 


a Verseau. 


2,97 


3,38 


«Pégase. 


2,65 


3,06 


nArgo. 


2,98 


3.39 


p Pégase. 


2,65 


3.06 


7 Aigle. 


2,98 


3,39 


Y Centaure. 


2,66 


3,09 


s Cassiopée. 


2,99 


3,40 


a Couronne. 


2,69 


3,10 


S CenUure. 


2,99 


3,40 


Y Ourse. 


2,71 


3,12 


t lièvre. 


3,00 


3,41 


t Scorpion. 


2,71 


3.12 


£ Opblucus. 


3,00 


3,41 


ÏArgo. 


2,-2 


3,13 


l; SagiUaire. 


3,01 


3,42 


p Ourse. 


2,77 


3,18 


)l Bouvier. 


3,01 


3,42 


«Phénix. 


2,7» 


3,19 


ri Dragon. 


3,02 


3,43 


1 Argo. 


2,80 


3,21 


it Opblucus. 


3,05 


3,46 


e Bouïier. 


2,80 


3,21 


p Dragon. 


3,06 


3,47 


a Loup. 


2,82 


3,23 


P Balance. 


3,07 


3,48 


E Centaure. 


2,82 


3,23 


t Tiergc. 


3,08 


3,49 


ïi Chien. 


2,85 


3,26 


I-Argo. 


3,08 


3,49 
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»w 




"~ 


^^ 


NOMS 


i 


i 


NOMS 


à 


il 


DU ÉTOILES. 


1 




DES ÉIOILEI. 


1 


H 


^Bâler. 


8,09 


3,50 


p Capricorne. 


3,32 


3,73 


T Pégase. 


3,11 


3,52 


pArjo. 


3,32 




! Saglllalre. 


5,11 


3,52 


C Aigle. 


3,32 


3,73 


s Balance. 


S,12 


3,55 


f Cygne. 


5,53 




iSagillalre. 


3,13 


3,54 


•[Persée. 


5,34 


3,75 


PLoup. 


3,14 


5,55 


IX Ourse. 


3,35 




■ Vleige 1 


3,14 


S,55 


f Triangle boréal. 


3,35 


3,76 


aColombe. 


5,15 


5,56 


it Scorpion. 


3,35 


3,76 


«Cocher. 


3,17 


3,58 


pierre. 


3,35 


5,76 


? Hercule. 


3,18 


5,59 


Y Loup. 


3,36 


3,77 


i Centaure. 


3,20 


3,61 


S Persée. 


3,36 




ï Capricorne. 


3,20 


3,61 


♦ Ourse. 


5,56 




S Corbeau. 


3,22 


3,63 


. Cocher (ra'r.). 


5,57 


3,78 


aChieusdecbasse. 


3,22 


3,63 


u Scorpion. 


5,37 


5,78 


POphlucus. 


3,23 


3,64 


1 Orlon. 


5,37 


5,78 


ÎCjgne. 


5,24 


3,65 


t Lynx. 


3,59 


5,60 


E Persée. 


5,26 


3,61 


ï Dragon. 


3,40 


3,81 


11 Taureau 7 


5,26 


567 


a Autel. 


5,40 


3,81 


p Epidan. 


3,26 


3,67 


« SagUtalie. 


3,40 


3,81 


6 Argo. 


3,26 


3,67 


1 Hercule. 


5,41 


3,82 


P Hydre. 


5.27 


5,68 


^ Petit Chien T 


3,41 


3,82 


t Persée. 


5,27 


3,68 


t Taureau. 


3,42 


3,85 


î Bercule. 


5,28 


3,69 


8 Dragou. 


3,42 


3 85; 


E Corbeau. 


3,28 


3,69 


(L Gémeaux. 


3,42 


3,83 


. Cocher. 


3,29 


3,70 


Y Bouvier. 


3,43 


5,84' 


7 Petite Ourse. 


3,30 


3,71 


E Gémeaux. 


3,43 


5,84, 


1 Pégase. 


5.51 


3,72 


«Mouche. 


3,43 


5,84: 


PAutcL 


3,51 


3,72 


a Hydre! 


3,44 


3,85 


«■Toucan. 


3,32 


3,73 


t Scorpion. 


3,44 


3,85 
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NOMS 




1 


NOMS 


Si 


si 


»u tnitu. 


5° 


t 


BU ÏTOILH. 


|S 


il 


SBerciile. 


SM 


3,85 


, Cocher. 


3,46 


3,87 


S Gémeaux. 


3.U 


S,85 


Tljre. 


3,47 


3,88 


qOdos. 


3,45 


3,86 


1) Gémeaux. 


3,48 


5,89 


pcépkft. 


3,115 


3,86 


TCé|ili«. 


3,48 


3,89 


OOuree. 


5,45 


3.86 


K Ourse. 


3,4» 


3,90 


î Hydre. 


3,45 


3,86 


I CasIolKe. 


3,49 


5,90 


T Hydre. 


S.46 


3,87 


«Algie. 


3,50 


3,91 


pTïiangleaastral. 


5,4» 


3,87 


o Scorpion. 


5,50 


3,91 


1 Ourae. 


3,4» 


3,87 


xArgo. 


3,50 


3,91 



t Le petit tableau sutrant peut encore offrir de l'intérêt : 
les nombres désignent les quanlili» de tumiire de 17 étoiles de 
1'* grandeur, telles qu'elles résultent des grandeurs photomé- 
triques: 

Siilas M6S 

1] Ai^ — 

Can(^His 2,0til 

> Gentaore. 1,000 

Arclurus 0,718 

RlgeL 0,661 

, La Chèvre. .... 0,510 

a Lyre 0,510 

Procyon 0,510 

<t Orion 0,A89 

« Eridan ' . . 0,U& 

Aldébanm 0,U4 

p Ceouure 0,&91 

« Croix 0,391 

inUrès. 0,391 

« Aigle 0,350 

L'Épi 0,312 
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> Voici, de plus , tes quantités de lumière des étoiles qui soat 
juste de 1", de 2% de 3* grandeur, etc. : 

«'■prwrithall* ardluln. ' dt lumUr*. 

1,00 0,500 

2,00 0,172 

3,00 0,086 

4,00 0,0$1 

s,«o o,es& 

6,00 0,024 

> HiUmi U quoatâ d« tanière de « da GflMaow est prise 
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seule de ces belles étoiles de Thémisphère austral , 
Canopus, la Croix du Sud , ou les pieds du Centaure. 
A peine si l'on parvient à deviner parfois le lieu 
qu'occupe la Lune. Le jour, quand il arrive par ha- 
sard que les contours du Soleil soient reconnaissa- 
bles, son disque apparaît sans rayons, comme s'il 
était vu à travers un verre noir; sa couleur est 
jaune rougcâtre, quelquefois blanche, plus rarement 
d'un bleu verdâtre. Le navigateur, entratné dans ces 
parages parle courant froid qui règne sur les côtes 
du Pérou, ne peut reconnaître le rivage; sansmoyens 
pour déterminer sa latitude, il dépasse souvent' le 
port où il se proposait d'arriver. Heureusement la 
configuration locale des courbes magnétiques lui 
oÉfre une dernière ressource ; j'ai montré ailleurs 
comment l'aiguille d'inclinaison peut encore le gui- 
der, quand les astres lui font défaut (68}. 

Longtemps avant moi, Bouguer et son collabora- 
teur Don Jorge Juan, se sont plaints • du ciel si peu 
astronomique du Pérou. ■ Mais une considération 
plus grave encore se rattache à ce phénomène d'une 
couche atmosphérique imperméable à la lumière, 
incapable de retenir l'électricité, où jamais un orage 
ne se forme, et d'où s'élancent vers des régions plus 
pures les hauts plateaux des Cordillères , avec leurs 
sommets couverts de neiges éternelles. D'après les 
idées que la Géologie moderne s'est formées de l'état 
de l'atmosphère, dans les temps primitifs, il est à 
présumer que l'air, alors plus opaque et mélangé de 
vapeurs épaisses, devait être peu propre à trans- 
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mettre les rayons lumineux. Si donc on réfléchit 
aux actions complexes qui ont déterminé , dans le 
monde primitif, la séparation des éléments solides, 
liquides et gazeux , et qui ont constitué Bualement 
récorce terrestre avec ses enveloppes actuelles, 
11 sera impossible de se soustraire à Tidée qUe 
l'humanité a couru le danger de vivre dans un6 
atmosphère opaque, favorable encore, il est vrai, 
& plusieurs espèces végétales, mais qui aurait voilé 
à nos regards les merveilles du firmament. La struc- 
ture des Cleux aurait échappé à l'esprit d'analyse ; 
hors la Terre , tien n'existerait pour nous dans la 
création , si ce n'est peut-^tre le Soleil et la Lune; 
l'espace semblerait uniquement fait pour ces trois 
corps. Privé de ses notions les plus élevées sur le 
Cosmos, l'homme aurait manqué de ces incitations 
qui le lancent depuis des siècles à la poursuite de 
la vérité, et qui posent incessamment de nouveaux 
problèmes, dont les difficultés ont exercé tant d'in- 
fluence sur l'admirable essor des sciences mathé- 
matiques. Il est bien permis de considérer un in- 
stant cette possibilité funeste, avant d'énumérer ici 
les conquêtes de l'esprit humain , conquêtes que le 
plus simple obstacle eût suffi , on le voit , à étoufTer 
en germe. 

Quand il s'agit du nombre des astres qui rem- 
plissent les espaces célestes, on doit distinguer trois 
questions différentes. Combien d'étoiles peut-on voir 
à l'œil nu ? Combien nos catalogues en contiennent- 
ils, c'est-i-dire, quel est le nombre de celles dont la 
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position est eiactemeot conDue ? Combien y a-t-ii 
d'étoiles comprises dans les divers ordres d'éclat , 
depuis la 1" jusqu'à la 9' et à la 10' grandeur? 
Oo peut actuellement répondre à ces trois ques- 
tions, au moins d'une manière approximative; 
la science possède pour cela des matériaux suffi- 
sants. Il en est autrement de ces recherches pu- 
rement conjecturales qu'on a touIu baser sur les 
jauges stellaires de certaines parties isolées de la 
Voie lactée, afin d'arriver à résoudre théoriquement 
cette question : Combien d'étoiles peut-on discerner 
sur la voûte entière du ciel , à l'aide du télescope de 
20 pieds d'Herschelt Problème qui doit comprendre 
les astres dont la lumière emploie , dit on , 2000 ans 
à venir jusqu'à nous (69). 

Les résultats numériques que je publie ici sur ce 
sujet sont dus, en grande partie, aux recherches 
de mon honorable ami Argelander, directeur de 
l'Observatoire de Bonn. J'avais prié l'auteur de la 
Révision du Ciel horéal, de soumettre les don- 
nées actuelles de nos catalogues à un nouvel exa- 
men. Pour la dernière classe de grandeur, il y a 
quelque incertitude provenant des divergences, de 
l'appréciation individuelle; ces divergences se font 
sentir surtout vers les limites de la visibilité à l'œil 
nu, quand il faut séparer les étoiles de 6' à T gran- 
deur des étoiles de 6' grandeur. Argelander a trouvé, 
en moyenne, par un grand nombre de combinaisons, 
que le nombre des étoiles visibles à l'œil nu, dans 
tout le ciel, est de 5000 & 5800, et que les étoiles 
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comprises dans chaque classe forment à peu près la 
série des nombres suivauls, en allant jusqu'à la 9* gran- 
deur (70) : 



1" grandeur. 


20 éloiles. 


2- — 


65 — 


S* — 


190 — 


&• — 


425 — 


5- - 


1100 — 


6" — 


3200 — 


T — 


13O0O — 


8- — 


SOOOO — 


V — 


1A2000 — 



Le nombre des étoiles que l'on peut nettement dis- 
tinguer k la vue simple, en un lieu donné, parait au 
premier coup d'œil extrêmement faible : on en voit 
&1&6 dans la portion du ciel visible sur l'horizon de 
Paris, et4638àAlexandrie(71). Le rayon moyen du 
disque de la Lune étant de 15' 3â",5 , il faut 195291 
aires égales au. disque de cet astre pour couvrir la 
surface entière du ciel. En admettant donc que les 
200000 étoiles (en nombre rond), comprises entre la 
l" et la 9" grandeur, soient réparties uoiformément, 
il n'y aurait qu'une étoile pour chacune de ces aires 
égales au disque entier de la Lune ; et comme cet 
astre emploie 44° âO' pour décrire sur le ciel une 
aire égale à celle de son propre disque, il ne sau- 
rait rencontrer plus d'une étoile, en moyenne, dans 
ce même laps de temps. Si donc on voulait étendre 
jusqu'aux étoiles de 9' grandeur l'annonce calculée 
des occultations d'étoiles par la Lune, on trouverait 
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qu'un phéaomèDe de ce genre doit se reproduire, 
en moyenne, à chaque intervalle de klT 30*. On 
comprend, d'après cela, comment il se fait que la 
Lune occulte si peu d'étoiles visibles à l'œil nu, dans 
Ba marche à travers les constellations. 

Il n'est pas sans intérêt de comparer les énumé- 
rations des anciens avec celles des modernes. Or 
Pline, qui connaissait certainement le catalogue 
d'Hipparqun, et le nommait une entreprise auda- 
cieuse, disant que <: Hipparque avait voulu léguer le 
ciel à la postérité, «Pline ne comptait que 1600 étoiles 
visibles sur le beau ciel de l'Italie (72) ! Il avait pour- 
tant fait entrer largement les étoiles de 5' grandeur 
dans son énumératioo. Un demi-siècle plus tard , le 
cataloguedePtolémée indique seulementl025étoileS} 
jusqu'à la 6' grandeur. 

Depuis qu'on ne se borne plus à classer les étoiles 
d'après les diverses parties qu'elles occu penldansleurs 
constellations respectives , mais d'après leur position 
par rapport à l'équateur ou à l'écJiplique , les progrès 
de cette branche de la science se sont réglés constam- 
ment sur ceux des instruments de mesure. Aucun 
catalogue ne nous est parvenu de l'époque d'Aristille 
et de Timocharis (283 ans avant J. C). Leurs obser- 
vations étaient faites grossièrement (iravu ôXosy^w;), 
d'après un fragment d'Hipparque sur la Longueur 
de C Année, cité dans le 7" livre de l'Almageste 
(cap, III, pag. 15, éd. Halma); cependant il parait 
certain qu'ils ont déterminé les déclinaisons d'un 
nombre d'étoiles considérable, près de 150 ans avant 
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l'époque du catalogue stellaire d'Hipparque. On sait 
commeat l'apparitioD d'une étoile nouvelle engagea 
Bipparque à faire uoe révision complète des étoiles; 
mais nous n'avons sur ce point d'autre témoignage 
que celui de Pline, témoignage accusé plus d'une 
fois de n'être que l'écho d'un bruit inventé après 
coup (73). Flolémée n'en parle point. Toujours est- 
il que le grand catalogue de Tycho a précisément 
cette origine. Comme Hipparque, Tycho fut déter- 
miné à entreprendre son catalogue par l'apparition 
subite d'une étoile brillante dans Cassiopée , vers le 
mois de novembre 1572. Sir John Herschel pense 
qu'une étoile nouvelle, vue dans le Scorpion 13& ans 
avant notre ère , pourrait bien être celle dont Pline 
a parlé (7A). D'après les annales chinoises, elle pa- 
rut au mois de juillet , sous le règne de Vou-ti , de la 
dynastie des Han , sii années avant l'époque h la- 
quelle les recherches d'Ideler fixent l'élaboration du 
catalogue d'Hipparque. C'est Edouard Biot, dont 
les sciences regrettent la perte prématurée, qui 
a découvert la mention de ce curieux phéiiomène 
dans la célèbre collection de Ma-tuan-lin, ou sont 
rapportées toutes les apparitions de comètes et d'é- 
toiles singulières qui ont eu lieu entre l'an 61S avant 
J. C. et l'an 1222 de l'ère chrétienne. 

i.e poème didactique d'Aratus, auquel nous de- 
vons le seul écrit d'Hipparque qui nous soit par- 
venu, remonte aux temps d'Ëratosthéne , de Timo- 
charis et d'Aristille (75). La partie astronomique 
de ce poëme, qui contient aussi une partie mé- 
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téorologique , est basée sur la sphère d'Eudoxe de 
Çnide. Le catalogue d'Hipparque ne nous a point été 
conservé , quoiqu'il fît partie , d'après Ideler , et 
même partie essentielle de l'œuvre citée par Suidas 
sur ta Distrilmtion égsÉtoiles et de$ Jttres (76). GettQ 
table renfermait les positions de 1080 étoiles pour 
l'an 128 avant ootre ère. Les positions données par 
Hipparque , dans «on Commentaire sur Aratus , ont 
été déterminées, sans doute, à l'aide de l'arniillQ 
équatoriale , non avec l'astrolabe ; car elles sont 
toutes rapportées h Téquateur d'après la déclinaison 
et l'ascension droite. Au contraire , le catalogue de 
Ptelémée, où Ton trouve 10^5 positions d'étoiles et 
it^itee nebutosx, est rapporté à l'écliptique (77), et 
Qs coutieut que les latitudes et les longitudes {^tma- 
g»le, éd- Halma, t. 11, p. 8â}. On croit que c'^at 
use simple reproduction du catalt^ue d'Hipparque 
transformé par le calcul. Voici comment ces étoiles 
sont réparties entre les différentes classes de gran- 
deurs: 



l-nuBdeiit, 


IS «tOllH. 


y - 


45 — 


S' - 


208 — 


4' — 


m — 



On devait s'attendre à trouver des nombres beau- 
coup trop faibles pour la 5' et la 6* classe; mais la 
richesse de la 3* et de la 4* est remarquable. Toute 
luire ccunparaison plus détaillée entre ce vieux ca- 



D,g,t,.?(ll„ Google 



_ 120 — 
talogue et les catalogues modernes serait d'ailleurs 
nécessairement illusoire, à cause du vague qui affecte 
toujours l'estimatioD des grandeurs. 

Nous avons vu que le catalogue stellaire, dit de 
Ptolémée, contient seulement le quart des étoiles 
visibles k l'œil nu sur l'horizon de Rhodes ou 
d'Alexandrie : il faut ajouter que, par suite des ré- 
ductions basées sur une fausse valeur de la préces- 
sion, les positions d'étoiles qu'on y trouve pa- 
raîtraient avoir été observées , non à l'époque 
d'Hipparque, mais vers l'an 63 de notre ère. Dans 
les seize siècles suivants , noiis ne trouvons plus que 
trois catalogues complets et fondés sur des observa- 
tions originales ; celui d'Oulough fieg, en 1^37; celui 
de Tycbo, en 1600, et celui d'Hevelius , en 1660. 
Au milieu des ravages de la guerre et des plus sau- 
vages bouleversemeots , c'est à peiue si les sciences 
purent mettre à profltde rares intervalles de repos, 
entre le ix' siècle et le milieu du xv'; mais ce furent 
là des époques de splendeur pour l'astronomie obser- 
vatrice. Elle fut brillamment cultivée parmi les 
Arabes, les Persans, les Mogols, depuis Al-Mamoun, 
ûls de Haraoun Âl-Raschid , jusqu'au fils du Scliah 
Rokh, le Timouride Mohammed TaraghiOuloughBeg. 
Les tables astrouoraiques d'Ebo-Jounis, composées 
en 1007 et nommées tables bakémittques en l'hon- 
neur du calife fatimite Aziz Ben-Uakem BiamrîUa, 
ainsi que les tables ilkhaniennes (78) de Nasir-Eddin 
Tousi, fondateur du grand observatoire de Meragha, 
qui datent de 1359, nous montrent assez quels 
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procès avait faits la conaaissaoce des mouvements 
planétaires, et combien on avait su perfectionner 
les instruments de mesure et les méthodes de Ptolé- 
mée. Déjà même les oscillations du pendule étaient 
employées pour la mesure du temps, concurremment 
avec les clepsydres (79). Il faut reconnaître aux 
Arabes le grand mérite d'avoir montré comment on 
peut perfectionner les tables astronomiques, en les 
comparant assidûment aux observations. Le cata- 
logue d'OuIough Beg, primitivement écrit en persan, 
est basé sur les observations originales du gymnase 
de Samarcande, sauf quelques étoiles australes in- 
visibles sous la latitude de 89* Sa" (?^ et empruntées 
à Ptolémée (80). Il ne contient aussi que 1019 posi- 
tions d'étoiles réduites à l'an IkZl. Un commentaire 
subséquent contient 300 étoiles de plus, dont les po- 
sitions ont été déterminées en 1533 par Abou-Bekri 
Altizini. Nous arrivons ainsi, par tes Arabes, les 
Persans et les Mogols, à la grande époque de Co- 
pernic et presqu'à celle de Tycho. 

Dès le commencement du xvi' siècle , les progrès 
de la navigation , entre les tropiques et sous les hautes 
latitudes australes, contribuèrent puissamment à 
l'extension incessante de nos connaissances sur le 
ciel étoile, bien moins pourtant que ne ût, un siècle 
plus tard, l'invention des lunettes. Ces deux conquêtes 
donnaient accès à de nouvelles régions, h des espaces 
auparavant inconnus dans le ciel. J'ai dit ailleurs ce 
que nous devons, pour le ciel austral , aux premiers 
navigateurs , à Amerigo Vespucci , puis à Pigafetta , 
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compagnon de Magellan et d'Elcano. Vicente Yanez 
Pinzon et Acosta nous ûreot connaître, les premiers, 
ees taches noires du ciel austral surnommées Sacs à 
Charbon; Anghiera et Andréa Corsali décrivirent les 
Nuées de Magellan (81). Là encore l'astronomie des- 
criptive précéda l'astronomie des mesures. Il y eut 
aussi des exagérations : Tingéaieux Cardan affir» 
malt que dans les régions célestes, voisines du pôle 
austral , si pauvre en étoiles comme on sait , Ame- 
rigo Vespucci en avait compté 10000 à l'œil nu (89). 
Après avoir décrit , on commença enfin à mesurer. 
Frédéric Houtman et Pierre Theodori van Ëmden 
ou Dirkz Keyser» car Olliers croit que ces deux noms 
s'appliquent A la môme personne, mesurèrent, à 
Java et A Sumatra , les distances angulaires des 
étoiles. Gr&ce à ces observations, les étoiles australes 
purentètreinscrilesdans les cartes célestes de Bartsoh, 
de Hondius et de Bayer ; Kepler en ajouta les positions 
au catalogue de Tycho, dans les Tables Rudolphines. 
Un demi-siècle jt peine s'est écoulé depuis Iç 
voyage de Magellan autour du monde , et Tycho 
commence ses travaux sur le ciel étoile, travaux 
admirables dont l'exactitude surpasse tout ce que 
l'astronomie pratique avait produit jusqu'alors , 
même sans en excepter les observations du Land- 
grave Guillaume IV, A Cassel. Cependant le cata- 
logue de Tycho , calculé et édité par Kepler, ne 
comprend encore que 1000 étoiles dont le quart 
tout au plus se compose d'étoiles de 6° gran- 
deur. Ce catalogue et celui d'Hevelius, qui est 
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beaucoup moins employé et cootient 156& positions 
pour l'an 1660, sont tes derniers produits de l'ob- 
servation à l'œil nu, dont le règne a été prolongé par 
l'obstination d'Hevelius, qui repoussa constamment 
l'application des lunettes aux instruments de mesures. 
Cette application permit enfin d'étendre au delà de 
la 6' grandeur la détermination des lieux des étoiles. 
De ce moment les astronomes sont entrés, pour 
ainsi dire , en possession de l'univers sidéral. Mais si 
l'étude des étoiles télescopiques , la détermination 
de leur nombre et de leurs positions ont étendu le 
champ de nos idées sur l'univers, ce n'est pas là l'uni- 
que avantage qu'on en ait tiré. Cette étude a exercé, ce 
qui est d'une bien autre importance, une influence 
essentielle sur la connaissance de notre propre 
monde , en amenant la découverte de planètes nou- 
velles , et en donnant aux calculateurs les moyens 
de déterminer plus promptement leurs orbites. 
Lorsque William Herschel eut conçu l'heureuse 
idée de sonder les profondeurs de l'espace et de 
compter, dans ses jauges k différentes distances 
de la Voie lactée (8S), les étoiles qui traversaient 
le champ de ses grands télescopes , il devint possible 
de saisir la loi suivant laquelle les étoiles s'accumu- 
lent dans les diverses régions. Cette loi fit naître , à 
son tour, les conceptions grandioses par lesquelles 
on se représente la Voie lactée, avec ses divisions 
multiples, comme la pterspective d'une série d'im- 
menses anneaux stellaîres concentriques et contenant 
des millions d'étoiles. D'un autre côté, l'étude mi- 
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nutieuse des plus petites étoiles et de leurs positions 
relatives a singulièreoient aidé à la découverte des 
planètes qui voyagent au milieu d'elles, comme les 
eaux d*un fleuve entre des rives immobiles. Voyez, en 
effet, avec quelle facilité Galle a pu trouver Neptune, 
sur la première indication de Le Verrier, et combien 
de petites planètes ont été découvertes , grâce à la 
connaissance approfondie du ciel, jusque dans ses 
moindres détails. Mais on va sentir encore mieux 
toute l'importance que peuvent acquérir des cata- 
logues aussi complets que possible. Dès qu'une 
nouvelle planète a été découverte au ciel , les as- 
tronomes s'efforcent aussitôt de la découvrir une 
seconde fois , pour ainsi dire, dans les anciens ca- 
talogues. Si cet astre a été pris autrefois pour 
une étoile ordinaire, s'il a été observé et inscrit à 
ce titre dons un catalogue, ce document rétrospectif 
sera souvent plus utile pour déterminer une orbite 
dont la forme se dessine avec lenteur, que ne se- 
raient plusieurs années d'observations postérieures. 
C'est ainsi que le n° 96& du catalogue de Tobie 
Mayer a joué un grand rôle dans la théorie d'Ura- 
nus , et le n" 26266 de Lalande dans celle de Nep- 
tune (8/i). Avant qu'on n'y eût reconnu une planète , 
Uranns avait été observé 21 fois : 7 fois par Flam- 
steed , 1 fois par Tobie Mayer, 1 fois par Bradley, 
12 fois par Le Monnier. L'espérance de voir aug- 
menter encore le nombre des astres de notre monde 
planétaire ne repose pas seulement sur la puis- 
sance actuelle de nos lunettes; il faut peut-être 
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compter encore pliis sur l'étendue de nos catalogues 
et le soin des observateurs. Quand on découvritHébé, 
cette planète était de 8° à 9" grandeur (juillet 1847); 
lorsqu'on la ï;evil en mai 1849, elle n'était plus que 
de 11* grandeur. 

Le premier catalogue qui ait paru , depuis l'épo- 
que où Morin et Gascoigne enseignèrent à réunir les 
lunettes aui instruments de mesure , c'est le cata- 
logue des étoiles australes dont HaDey avait déter- 
miné la position , pendant le court séjour qu'il fit 
à Sainte-Hélène, en 1677 et 1678. Il est assez 
étrange que ce catalogue ne contienne point d'é- 
toiles au-dessous de la 6° grandeur (85). Flamsteed 
avait entrepris longtemps auparavant la construc- 
tiOD de son grand Atlas céleste ; mais l'œuvre de ce 
célèbre astronome parut seulement en 1712. Puis 
vinrent les travaux de Bradley qui conduisirent à la 
découverte de l'aberration et de la nutatioo , et sa 
belle série d'observations, faites de 1750 à 1762, dont 
Bessel a fait connaître toute la valeur, en 1818, par 
ses Fundamenta Jstronomiœ (86). Enfin parurent 
les catalogues de Lacaitle et de Tobie Mayer, ceux 
de Cagnoli, de Piazzi, de Zach, de Pond, de Taylor, 
et de Groombridge , ceux d'Argelander, d'Airy, de 
Brisbane et de Rûmker. 

Choisissons , parmi tant de travaux remarqua- 
bles , les catalogues qui se recommandent par leur 
grande étendue, et qui comprennent une bonne 
part des étoiles de la 7' à la 10' grandeur. Nous 
rencontrons d'abord l'Histoire céleste française de 
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JérAme de Lalande^ à laquelle on vient de rendre 
une tardive mais éclatante justice. Ce catalogue est 
fondé sur des observations faites de 1789 à 1800, 
par Le Français de Lalande et Burckhardt. Calculé 
et réduit soigneusement , par ordre de VAsaociatioH 
Britatmque pour C Avancement des Sciences, et sous la 
direction de Francis Baily, il contient /i7390 étoiles; 
beaucoup sont de 9* grandeur, quelques-unes sont 
plus faibles encore. Harding , auquel on doit la dé- 
couverte de Junon , a consigné , dans son Atlas en 
87 cartes, plus de 50000 positions d'étoiles tirées de 
la vaste collection française. Les zenâs de Bessel, con- 
tenant 75000 observations, depuis le parallèle céleste 
de — 15''jusqu'àceluide + &5% ont exigé buit années 
de labeur. Commencé en 1835 , ce grand travail a 
été terminé en 1833. De 18/l1 à 18A3, Argelander a 
continué ces zones jusqu'au parallèle de 60°, et a 
fixé, avec une admirable exactitude, les lieux de 
32000 étoiles (87). Enfin les zones de Bessel ont été 
réduites et calculées, en grande partie, par les soins 
de l'Académie de Saint-Pétersbourg : Weisse, direc- 
teur de l'Observatoire de Cracovie , chargé de ce 
travail , a calculé, pour 1825, les positions de 31895 
étoilesdontl9738 seulement sontde 9" grandeur (88). 
Il me reste à mentionner les Cartes de f Académie 
de Berlin. Pour parler dignement de cette œuvre im- 
mense , je ne crois pas pouvoir mieux faire que d'em- 
prunter le passage suivant à l'éloge de Bessel, pro- 
noncé par £ncke (89) : ■ On sait que Harding a 
puisé, dans l'Histoire Céleste de Lalande , les éléments 
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de son Atlas, où le ciel étoile se troure si admira- 
blement représenté. De même Bessel , après avoir 
terminé , en 182& , la première partie de ses zones , 
proposa de baser des cartes célestes encore plus 
détaillées sur ces nouvelles observations. D'après 
le plan de Bessel , il ne s'agissait pas de retracer 
seulement les lieux observés; 11 fallait encore 
rendre ces cartes assez complètes pour qu'en les 
comparant plus tard avec le ciel , il fût possible de 
reconnaître immédiatement les planètes les plus 
faibles, et de les distinguer au milieu des étoiles 
fixes, sans avoir besoin d'attendre un changement 
de position, toujours long et difficile à constater. Le 
projet de Bessel n*a pas encore été exécuté dans toute 
son étendue, et déjà cependant les Cartes de l'Aca- 
démie de Berlin ont réalisé , de la manière la plus 
brillante , les espérances du promoteur de cette en- 
treprise. Ce sont ces cartes , en effet, qui ont amené 
ou du moins facilité la découverte récente de sept 
nouvelles planètes (1350). > Des ^k cartes qui doi- 
vent représenter une zone comprise entre les paral- 
lèles de 15% de chaque côté de l'équateur, l'Académie 
de Berlin en a déjà publié 16 , où l'on s'est astreint 
à représenter, autant que possible , toutes les étoiles 
comprises dans les 9 premiers ordres de grandeur, 
et même une partie des étoiles de 10* grandeur. 

C'est ici le lieu de rappeler les tentatives qu'on a 
faites pour estimer le nombre des étoiles rendues vi- 
sibles , dans tout le ciel , par les puissants instru- 
ments optiques dont l'astronomie dispose aujour- 
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d'hui, Struve admet que le célèbre télescope de 
20 pieds, employé par W. Herschel dans ses jauges 
(jauges, stceeps) avec un grosiîissement de 180 fois, 
fait voir 5 800 000 étoiles dans les deux zones qui 
s'étendent à 30° au nord et au sud de l'équateur, et 
20 37& 000 dans le ciel entier. Avec un instrument 
encore plus puissant, le télescope de 60 pieds. Sir 
William Herschel portait à 18 000 000 le nombre des 
étoiles contenues dans la seule Voie lactée (90). 

Bornons-nous ici aux énumérations basées sur les 
observations effectives et sur les catalogues actuels , 
tant pour les étoiles visibles k Tœil nu , que pour les 
étoiles télescopiques , et voyons maintenant de quelle 
manière ces astres sont disséminés ou groupés sur 
la voûte céleste. Nous avons vu déjà que les étoiles 
peuvent servir de points de repère dans l'immensité 
de Tespace; malgré les petits mouvements appa- 
rents ou réels dont elles sont animées , l'astronome 
rapporte à ces points fixes tout ce qui se meut plus 
rapidement dans le ciel, les comètes, par exemple, ou 
les planètes de notre système. Au premier coup d'œil 
jeté sur le firmament, ce sont les étoiles qui , par 
leur multitude et la prépondérance de leurs masses , 
saisissent d'abord notre intérêt; elles sont la source 
des sentiments d'admiration ou d'étonnement que 
l'aspect du ciel fait naître en nous. Mais les mouve- 
ments des astres errants répondent mieux à la nature 
scrutatrice de la raison , car là est Torigine et le but 
de ces difficiles problèmes dont la solution provoque 
incessamment l'essor de la science. 
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Au milieu de cette multitude d'astres grands et 
petits, dont la voûte céleste est semée comme par ha- 
sard, le regard s'arrête spontanément sur des groupes 
d'étoiles brillantes , associées en apparence par une 
proximité frappante, ou bien sur des étoiles remar- 
quables par leur éclat et par un certain isolement 
dans la région qu'elles occupent. Ces groupes natu- 
rels font pressentir obscurément on lien, une dé- 
pendance quelconque entre les parties et l'ensemble. 
Us ont été remarqués à toutes les époques , même par 
les races d'hom mes les plus grossières. Les recherches 
que l'on à faites, dans ces derniers temps, sur les 
langues de plusieurs tribus dites sauvages, en font 
foi ; on retrouve même presque toujours, d'une race 
i l'autre , des groupes identiques sous des noms dif- 
férents, et ces noms, empruntés d'ordinaire au 
règne organique, donoent une vie fantastique à la 
solitude et au silence des cieux. Ainsi furent distin- 
guées de bonne heure les 7 étoiles des Pléiades ou 
la Poussinière, les 7 étoiles du Grand Chariot, 
celles du Baudrier d'Orion (bâton de Jacob), de 
Cassiopée, du Cygne, du Scorpion, de la Croix du 
Sud , si remarquable par son changement de direc- 
tion au lever et au coucher, de la Couronne australe, 
des Pieds du Centaure, qui forment une espèce de 
constellation des Gémeaux dans l'hémisphère aus- 
tral , etc. Quant au Petit Chariot, c'est une constel- 
lation moins ancienne, qui ne doit son origine qu'à 
une répétition frappante de la forme dti Grand 
Chariot. 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— lao — 

Là où des steppes , de vastes prairies ou des déserts 
desahlç préseqtent un large horiïon, Iç lever et le 
çoucber des coQStellatioos , variant sqds cesse avec 
les saisons , les travaux de l'agriculture et les occu- 
pations des peuples pasteurs, ont été, dès les premiers 
âges, l'objet d'une étude attentive et d'une associa- 
tion d'idées symboliques. C'est ainsi que l'astrono- 
mie contemplative, non pas celle qui a pour objet 
les mesures et les calculs, 9 commencé à se dé- 
velopper. Outre le mouvement diurne, commua h 
tous les corps célestes, on reconnut bientôt au 
Soleil un autre mouvement beaucoup moins rapide, 
quis'accqmpiitdaqsunedirection opposée. Les étoiles 
que l'on voit ie soir à l'occident se rapprochent du 
Soleil et finissent par se perdre dans ses rayons, pen- 
dant le crépuscule, tandis que les étoiles qui brillent 
au ciel avant l'aurore s'écartent du Soleil , et le de- 
vancent de plus en plus. Le spectacle mouvant du 
ciel oifre sans cesse à nos yeux de nouvelles constel- 
lations. Mais , avec un peu d'attention, il fut facile de 
reconnaître que les étoiles do matin étaient les mêmes 
étoiles qu'on avait vues auparavant disparaître dans 
l'ouest, et que les constellations, d'abord voisinee 
du Soleil, se retrouvaient six mois après à l'oppo- 
site, se couchant quand le Soleil se lève, et se levaut 
à l'heure de son coucher. D'HésiodeàEudoxe.d'Eu- 
doxe à Aratiis, la littérature des Grecs est remplie 
d'allusions à ces phénomènes annuels du lever et du 
coucher héliaque des étoiles. C'est dans l'observa- 
tion exacte de ces phénomènes que furent puisés lei 
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IH-emiers éléments de l'art de mesurer le temps : 
éléments que déjà la scieûce naissante exprimait 
froidement [mr des nombres , tandis qu^ l'imagina- 
tion sombre ou riante des peuples livrait les espaces 
célestes aux caprices de la mythologie. 

Les Grecs eoricbircnt peu à peu leur sphère pri- 
mitive de constellations nouvelles, bien avant ds 
^nger à les coordonner d'une manière quelconque 
avec l'écliptique. On voit que j'adopte encore icit 
comme A&n&XHUUnre de CÊhtde du Monde pbytiquâf 
les vues de mon célèbre et regrettable ami Le* 
tronne (91). Ainsi Homère et Hésiode connaissaient 
déjà certaines constellations et nommaient certaine^ 
étoiles. Homère cite la Grande Ourse qu'on appelait 
déjà le chariot céleste et qui f ne se baigne pas dans 
les eaux de l'Océan ■ ; il parle du Bouvier et du GhleQ 
d'Orion. Hésiode nomme Sirius et Arcturua. Homère 
et Hésiode connaissaient les Pléiades , les Hyades et 
la cottstellatioi) d'Orion (92), Si le premi^ dit, h 
deux reprises » que VOurse »mte ne se plonge jamais 
d«p» la per, il s'çnsuit poiquentent qu'on n'avait pas 
eocpre formé, à cette époque, les cooetellatioo» du 
Pragon , de Céphée et de la Petite Ourse qui ne se 
CQUcbent pas davantage. C'étaient les astérismes, 
non le» étoiles dont ils se composent, qu'on igno- 
rait alors. Un )oi)g passage de Strabon, souvent mal 
Interprété (Strabo, lib. 1, p. S ; éd. Casaubaii), établit 
complètement la thèse capitale dont il s'agit Ici, à 
savoir : l'introduction successive des constellations 
dans la wp^K^ grecque, t C'est à tort, dit Strabon, 
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qiie l'on accuseflomère d'ignorance, parce qu'ii n'a 
parlé que d'une des deux Ourses célestes. Probable- 
ment la seconde constellation n'avait point encore été 
formée à son époque. Ce sont les Phéniciens qui la 
formèrent les premiers et s'en servirent pour navi- 
guer; elle vint plus tard chez les Grecs. > Tous les 
Scoliastes d'Homère, Hygin et Diogène de Laërte 
attribuent à Thaïes l'introduction de cette constel- 
lation. Le Pseudo-Eratostbène nomme la Petite 
Ourse 4>oivi')()i, pour indiquer qu'elle servait de guide 
aux Phéniciens. Un siècle plus tard, vers la 71* Olym- 
piade , Cléoslrate , de Ténédos, enrichit la sphère du 
Sagittaire, ToEôraç, et du Bélier, Kpiôç. 

C'est de cette époque, c'est>&-dire de la tyrannie des 
Pisistratides, que Letronne fait dater l'introduction du 
zodiaque dans l'ancienne sphère des Grecs. Eudémus, 
de Rhodes, un des élèves les plus distingués du Sta- 
girite et auteur d'une Histoire de rAstronomie, at- 
tribue l'introduction de la zone zodiacale {fi roû i^udio- 
xoù iuSiùusti, ou M^to; xû-/.Xo<;) à CËnopide , de Ghio, 
contemporain d'Anaxagore (93). L'idée de rapporter 
les lieux des planètes et des étoiles à l'orbite solaire, 
la division de l'écliptique en douze parties égales (do- 
décatémories) , appartient à l'antiquité cbaldéenoe, 
d'où elle parvint directement aux Grecs, sans passer, 
comme on l'a cru , par la vallée du Nil. La date de 
cette transmission ne remonte même pas au delà du 
commencement du v' ou du vi' siècle avant notre 
ère (94). Les Grecs se bornèrent à subdiviser, dans 
leur sphère primitive , les constellations qui se rap- 
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procbaient le plus de l'écliptique et qui pouvaient 
servir de coDstellatioDs zodiacales. La preuve en est 
simple : si les Grecs avaient pris h un peuple étranger 
un zodiaque complet, au lieu de borner leurs em- 
prunts à l'idée de partager l'écliptique en dodécaté- 
mortes, ou ne retrouverait point chez eux onze 
constellations seulement dans le zodiaque , une d'en- 
tre elles , le Scorpion , ayant été partagée en deux 
pour compléter le nombre nécessaire. Leurs divisious 
zodiacalesauraient été plus régulières;ellesn'auraient 
point embrassé des espaces de S5 à tiS degrés, comme 
Iç Taureau , le Lion, les Poissons et la Vierge, tandis 
que le Cancer, leBélieretleCapricorne en compren- 
nent de 19 à 23 seulement. Leurs constellations n'au- 
raient point été disposées irrégulièrement au nord 
et au sud de l'écliptique , tantôt occupant sur c» 
cercle de grands iotervalles, tantôt resserrées, au 
contraire , et empiétant l'une sur l'autre , comme le 
Taureau et le Bélier, le Verseau et le Capricorne. 
Preuves évidentes que les Grecs ont fait les signes du 
zodiaque avec leurs ancieunes constellations. 

D'après Lelronne , le signe de la Balance a été in- 
troduit du temps d'Bipparque, et peut-être par Hip- 
parque lui-même. Eudoxe, Archimède, Autolycus 
n'en Tont pas mention, fiipparque lui-même n'en 
parle point dans le peu qui nous reste de lui, excepté 
dans un seul passage qui a été falsifié probablement 
par un copiste {95). Il est question pour la première 
fois de ce nouveau signe, dans les écrits de Geminus 
et de Varrpn , un demi-siècle à peine avant notre ère ; 
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et comme la passion de l'astrologie ût irruption dans 
le monde romain, entre le règne d'Auguste et celui 
d'Antonio, il arriva aussi que les constellations* si- 
tuées sur le chemin céleste du Soleil ■ acquirent une 
importance démesurée > cbimérîque. C'est à la pre- 
mière moitié de celte période de la domination ro- 
maine qu'appartiennent les représentations zodiacales 
destemplesdeDendéraetd'Esné,cellesdespropyldnes 
de Panopolis et des enveloppes de plusieurs momies. 
Ajoutonsque ces vérités désormais acquises avaientété 
déjà soutenues par Visconti et Testa, avant même que 
les preuves décisives eussent été rassemblées , dans 
un temps oit Ton donnait cours aui plus singulières 
théories sur la signification symbolique des représen- 
tations 2odiacales et sur leurs prétendus rapports 
ïvec la précession des équinoxes. Quant k la haute 
antiquité que A. W. de Scblegel attribuait aux zodia- 
ques indiens , en se fondant sur quelques passages 
des Lois de Manou , du Ramayana de Valmiki ou du 
dictionnaire d'Amarasintia, c'est un point devenu 
bien douteux depuis les Ingénieuses recherches 
d'Adolphe Holtzmann (96). 

Ces constellations formées au hasard, dans le cours 
des siècles, sans but déterminé, la grandeur incom- 
mode, l'indétermination de leurs contours, les dési- 
gnations compliquées des étoiles composantes pour 
lesquelles il a fallu parfois épuiser des alphabets en- 
tiers , témoin le Navire Argo , le peu de goût avec 
lequel on a introduit dans le ciel austral la froide 
nomenclature d'instruments usités dans les sciences, 
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tels que la Pendule ou le f'ourneau de Chimie , ft 
côté des allégories mythologiques, tous ces dé- 
iauté accumulés ont déjà suggéré plusieurs fols 
des plans de réforme pour les dlvl&ionâ stellalres et 
le projet d'en bannir toute conflgutatloa. li faut 
l'avouer, la tentative a dû paraître moins ha&ardée 
pour l'hémisphère austral que pour le dôtrejcar, 
dans te premier, Ife Scorpion , le Sagittaire , le Cen- 
, taure, le Navire et l'Èridan sont les seules coù- 
stellatioQS auxquelles la poësle ait donné droit de 
cité (97). 

Ces mots de toute étollée (orbii itterraHs â*Kpu\êe) 
ou d'étoiles fixes ( astra fixa de Matlillus) Sont autant 
d'expressions ImprOpreâ qui rappellent, avonS-nous 
dit {98), que l'on a réuni, ou plutôt confondu, deui 
idées différentes. Quand Aristotê emploie l'éxpressiôti 
de ivStitiJizva «oTpst (astres (ixés)pour désigner les étoiles; 
quand Ptolémée les nomme Trpotme^umîî (adhérents) , 
il est bien évident que ces désignations se rapportent 
à la sphère cristalline d'Anaxiniètie, Le mouvement 
diUrîie qui entraîne tous ces astres de l'est â l'ouest, 
sans changer leurâ distances oiUtuelles, avait dû con- 
duire tout d'abord a des idées ou à des hypothèses 
de ce genre : t Les étoiles («TiXav^ «orpa) appartien- 
nent àUi régions supérieures ; elles y sont fixées et 
comme clouées sur une sphère de cristal ; les planètes 
(aoTpa TrXauâifiËUK OU 7tiaur,T«),qUi ont un autre mouve- 
ment en serisinverse, appartiennent ides régions in- 
férieures et plus voisines de nous (it9). iSi dès les pre- 
miers temps de l'ère des Césars, on trouvé, dans 
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Manilius , le leritie de Stella fixa au lieu de infixa ou 
a^xa, il est à croire qu'on s'en était tenu d'abord , 
dans l'école romaine , au sens primitir dont nous ve- 
nons de parler , mais qu'à la longue , le mot fixus 
emportant avec lui le sens d'immolus et à'immobilis, 
il s'est fait peu à peu, dans la croyance popu- 
laire , ou plutôt dans le tangage même, une confu-*^. 
sion où l'idée d'immobilité a dû prévaloir ; de telle 
sorte que les étoiles sont devenues fixetÇsteUds fixœ). 
indépendamment de la sphère à laquelle on conce- 
vait autrePois qu'elles étaient attachées. Voilà com- 
ment Sénèque a pu dire, du monde des étoiles , fixum 
et immobilem populum. 

Si nous prenons pour guides Stobée et le collecteur 
des ■ Opinions des Philosophes > , et que nous sui- 
vions la trace de cette idée d'une sphère de cristal 
jusqu'à l'époque antique d'Anaiimène , nous la re- 
trouvons encore plus nettement formulée par Empé- 
docle. Ce philosophe considère la sphère des fixes 
comme une masse solide, formée d'une partie de 
l'éther que l'élément igné aurait converti en cris- 
tal (100). La Lune est , à ses yeux , une matière que 
la puissance du feu a coagulée en forme de grêlon 
et qui reçoit sa lumière du Soleil. Dans ta physique 
des anciens et d'après leur manière de concevoir le 
passage de l'état fluide à l'état solide, les conceptions 
précédentes n'étaient point en relation nécessaire 
avec les idées de refroidissement et de congéla- 
tion ; mais l'affinité du mot xp^staXTio; avec xpûo; et 
apuCTTKi'vffl , et un rapprochement naturel avec la ma- 
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tière qui sert vulgairement de type pour ta transpa- 
rence, ont donné corps à des idées d'abord moins pré- 
cises (1); OD en est venu à voir, dans la voûle céleste, 
une sphère de glace , ou de verre , et Lactance a pu 
dire : Cœlum aèrem glaciatum esse, et ailleurs: Fù 
treum cœlum. Sans doute Empédocle n'a point songé 
au verre, invention phénicienne, mais bien à l'air 
que l'éiher igné aurait transformé en un corps solide 
éminemment translucide. Au reste, quand il s'agis- 
sait de celte glace (xpuoTCXX&ç) , on sent bien que l'idée 
de transparence était l'idée dominante ; on écartait 
celle du froid pour ne songer qu'à un corps devenu 
solide, tout en restant transparent. Le poète em- 
ployait le mot de cristal ; mais le prosateur disait 
seulement xpyarceîXowaiîç , semblable au cristal, té- 
moin ce passage d'Achille Tatius, le commentateur 
d'Aratus, que j'ai rapporté dans l'avant-demière 
note. De même, le mot TrôyoîCde td.yma^on , se so- 
lidiûer) veut bien dire aussi un morceau de glace , 
mais il faut se borner ici au sens relatif à la soli- 
diflcation. 

Ce sont les Pères de l'Église qui ont transmis au 
moyen âge l'idée d'une voûte de cristal. Ils l'avaient 
prise au pied de la lettre , et , renchérissant encore 
sur l'idée primitive, ils imaginaient un ciel de verre 
formé de huit à dix couches superposées à peu près 
comme les peaux d'un oignon. Cette conception sin- 
gulière se serait même perpétuée dans certains cloî- 
tres de l'Europe méridionale, si j'ai bien compris le 
propos que me tenait un vénérable prince de l'Église, 
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au sujet du fameux aérolithe d'Aigle , dont on était 
alors vivement préoccupé. Celte prétendue pierre 
méléorique, recouverte d'une croûte vitrifiée, n'é- 
tait point la pierre elle-même , disait-il , à ma grande 
surprise, mais un simple fragment du ciel de cristal 
qu'elle avait dû briser en tombant, Képlef s*êtait 
vanté, deux siècles et demi auparavant, d'avoir brisé 
les 77 sphères homocentriques du célèbre Glrolamo 
Fracastoro et tous les épicycles des anciens, en dé- 
montrant que les comètes coupent et traversent en 
tous sens les orWtfes planétaires (2). Quant à savoir 
si de grands esprits, tels qu'Eudoxe, Méne.chme, 
Aristote et Apollonius de Perge , ont cru â la réalité 
de ces sphères emboîtées l'une dans l'autre et Con- 
duisant les planètes, ou si, cette conception n'était 
pas plutôt pour eux une combinaison fictive, servant 
à simplifier les calculs et â guider l'esprit à travers 
les difllciles détails du problème des planètes, c'est Uû 
point que j'ai traité ailleurs et dont il est impossible 
de méconnaître l'importance, lorsqu'on veut recher- 
cher dans l'histoire de l'astronomie les phases suc- 
cessives du développement de l'esprit humain (3). 

Laissons désormais l'antique, mais artificielle di- 
vision des étoiles en constellations zodiacales, et la 
sphère solide à laquelle on les croyait fixées. Mais 
avant de passer à l'étude des groupes naturels qu'elles 
forment en réalité et aux lois de leur distribution 
dans l'espace , arrêtons-nous un Instant â quelques 
phénomènes particuliers, tels que les rayons para- 
sites, les diamètres factices et les couleurs variées des 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 139 — 

étoiles. J'ai déjà mentionné, àpropos des lunes de Ju- 
piter (i), les rayons qui paraissent, à l'œil nu, éma- 
ner des étoiles brillantes , sortes de queues dont le 
nombre, la position et la longueur varient, au reste, 
pour chaque observateur. La vision indistincte est 
due à plusieurs causes de nature organique ; elle dé- 
pend de l'aberration de sphéricité de l'œil, de la 
diffraction qui se produit aui bords de la pupille ou 
des cils, et de la manière irrégulière dont l'irritabi- 
lité de la rétine propage, autour de chaque point, 
rimpression directement reçue (5). Je vois très-ré- 
gulièrement huit rayons, inclinés l'un sur l'autre 
de 45", autour des étoiles de 1", 2" et 3° grandeur. 
D'après la théorie d'Hassenfratz , ces queues sont les 
caustiques du cristallin formées par l'intersection 
mutuelle des rayons réfractés ; elles suivent donc 
les mouvements de la tête, et s'inclinent avec elle à 
droite ou à gauche (6) . Quelques astronomes de mes 
amis voient au-dessus des étoiles trois ou quatre 
rayons, et n'en voient point au-dessous. 11 m'a tou- 
jours paru bien remarquable que les anciens Égyp- 
tiens aient donné constamment aux étoiles cinq 
rayons disposés à 72" d'intervalle ; d'après Horapollo, 
l'image d'une étoile signiûe te nombre 5 dans le lan- 
gage hiéroglyphique (7). 

Les queues des étoiles disparaissent, quand on les 
regarde à travers un très-petit trou percé dans une 
carte avec une aiguille ; j'ai fait souvent cette épreuve 
sur Sirius et sur Canopus. Il en est de même lors- 
qu'on emploie des lunettes armées de grossissements 
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notables ; alors les étoiles apparaissent comme des 
points d'un éclat très-înlcnse . ou plutôt comme des 
disques excessivement petits. Ces détails ne sont 
point sans intérêt ; tes effets dont il s'agit concourent 
à la magniûcence de la voûte étoilée. Peut-être la 
vision indistincte favorise-t-elle cet effet ; car la faible 
scintillation et l'absence complète de ces rayons stel- 
laires, sous le ciel des Tropiques, m*ont toujours paru 
augmenter le calme de la uuit et dépeupler en quel- 
que sorte la voûte étoilée. Voici encore, à ce sujet, 
une question qu'Arago a soulevée depuis bien long- 
temps : pourquoi ne peut-on pas voir les étoiles de 
première grandeur à leur lever malgré leur vif éclat , 
tandis qu'on voit le premier bord de la Lune, dès qu'il 
atteint l'horizon (8)? 

Les instruments optiques les plus parfaits, munis 
des plus forts grossissements, donnent aux étoiles 
des diamètres factices (spurious disks), lesquels de- 
viennent d'autant plus petits, d'après la remarque de 
Sir John Herschel , que l'ouverture de la lunette est 
elle-même plus grande (9). Les occultations d'étoiles 
par la Lune, sont exemptes de cette cause d'er- 
reur, aussi l'immersion et l'émersion se font-elles 
instantanément ; il est impossible d'assigner une 
fraction quelconque de seconde pour la durée de ce 
phénomène. Si l'étoile occultée a paru quelquefois 
empiéter sur le disque lunaire, c'est là un fait de 
diffraction ou d'inflexion des rayons de lumière dont 
on ne saurait rien conclure, quant aux diamètres réels 
desétoiles. Nou8avonseu,ailleurs,occasionderappeler 
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queSir William Herschel trouvait un diamètre de 0",36 
à Véga de la Lyre, en employant un grossissement de 
6500. Une autre fois, Arcturus étant vu à travers un 
brouillard épais, son disque se trouvait réduit àmoîns 
de 0",2. Ce sontles rayons parasites qui faisaient attri- 
buer des diamètres si considérables aux étoiles, avant 
l'invention des lunettes : Tycbo et Kepler assignaient, 
par exemple, à Sirius, un diamètre de 4'et de 2' 20"(1 0). 
Les anneaux alternativement lumineux et obscurs 
qui entourent les faux disques stellaires, quand on 
emploie des grossissements de 200 à âOO fois , et qui 
deviennent irisés lorsqu'on recouvre l'objectif avec 
des diaphragmes de différentes formes, sont des phé- 
nomènes d'interférence et de diffraction : c'est un 
point désormais établi par les travaux d'Ârago et 
d'Airy. Lorsque les étoiles sont extrêmement faibles , 
ces anneaux disparaissent; leurs images se réduisent 
à de simples points lumineux dont on peut se servir 
pour éprouver la perfection et la puissance optique 
des grandes lunettes ou des télescopes ré0ecteurs. 
Telles sont les composantes d'une étoile deux fois 
double, s de la Lyre, ou la 5' et la 6* étoile qui fu- 
rent découvertes par Struve, en 1826, et par Sir Jobn 
Herschel, en 1832, dans le trapèze de la grande né- 
buleuse d'Orion , trapèze qui constitue l'étoile mul- 
tiple e d'Orion (11). 

On a remarqué depuis longtemps que les étoiles et 
même les planètes présentent des différences de colo- 
ration assez tranchées; mais cet ordre de faits n'a 
pris toute son extension et son importance qu'à par- 
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tir de l'époque où il a pu être étudié à l'aide des téles- 
copes, surtout depuis qu'on a donué aux étoiles 
doubles une attention si vive et si soutenue. Il n^est 
pas queslioD ici des changements de couleur déjà 
décrits plus haut , dont la scintillation est accompa- 
gnée , même dans les étoiles du blanc le plus pur. Il 
s'agit encore moins de la coloration passagère en 
rouge que la lumière stellaire éprouve à l'horizon, 
par suite des propriétés spéciales du milieu atmosphé- 
rique. Je veux seulement parler de la couleur propre, 
essentielle, de la lumière stellaire, couleur qui varie 
d'une étoile à l'autre , en vertu des lois particulières 
au développement de la lumière dans chaque corps, 
et suivant la nature de la surface dont elle émane. 
' Les astronomes grecs ne connaissaient que des étoiles 
blanches et rouges : aujourd'hui la vision télesco- 
pique a permis de retrouver dans les espaces célestes, 
comme dans les corolles des phanérogames ou les 
oxydes métalliques, presque toutes les nuances que 
le spectre présente entre les limites extrêmes de la 
réfrangibilité, depuis les rayons rouges jusqu'aux 
rayons violets. Ptolémée cite , dans son catalogue, 
& étoiles couleur de feu , inrdxippoi (12) , à savoir : 
Arcturus, Aldébaran, Pollux, Antarès, «d'Orion (l'é- 
paule droite), et Sirius. Cléomède compare même 
la couleur rouge d'Antarès à celle de Mars (13), au- 
quel on donnait tantôt l'épithète de itvppô;, tantôt 
celle de ■KvaouSr.i. 

Des 6 étoiles que nous venons de citer , 5 ont en- 
core aujourd'hui une lumière rouge ou du moins 
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rougeàtre. On range encore Pollui au nombre des 
étoiles rougeâtres, mais Castor est vert-pâle (14). 
3irius offre donc l'unique exemple d'un cbangemeut 
de couleur constaté bistoriquement , cor la lumière 
de Sirius est aujourd'hui d'une blaocheur parfaite. 
Il D'y a qu'une grande révolution, soit à la surface, 
soit dans U photospbère de cette étoile , de ce soleil 
éloigné, suivant l'antique expression d'Aristarque de 
Samos , fjui ait pu produire ce cbangement de cou- 
leur, en troublant l'action des causes auxquelles était 
due la prédominance des rayons rongea. Cette prédo- 
^^nance dle-mâme peut être attribuée à ce que les 
rayons complémentaires des rayons rouges étaient 
absorbés par la photosphère même de l'étoile, ou par 
des nuages cosmiques ^ui se transporteraient lente- 
ment d'un pointi l'autre de l'espace (15). Comme les 
rapides progrès de l'optique moderne donnent un vif 
intérêt à cette question, il serait à désirer que l'épo- 
que de ce grand événement, signalé par la disparition 
delà couleur rouge de Sirius, pût être déterminée 
entre certaines linaites. Du temps de Tycho, Sirius 
ét^t déjà bien certainement de couleur blanche ; car 
lorsqu'on vit avec surprise la nouvelle étoile qui ap- 
parut en 1572, dans !«« constellation de Cassiopée , 
avec une lumière d'une blancheur éblouissanle, pas- 
ser au rouge dans le mois de mars 1573, et redeve- 
nir blanche eu janvier 1574 , on la comparait 
bien , pendant la seconde période , avec Mars et Al- 
débaran, mais jamais avec Sirius. Peut-être Sé- 
diUot, (fa d'autres savants philologues, versés dans 
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l'astronomie des Arabes et des Perses, réussiraient- 
ils à découvrir quelque témoignage ancien sur la 
couleur de Sirius, s'ils voulaient diriger leurs recher- 
ches vers l'époque comprise entre El-Batani ( Alba- 
tegnius) ou El-Fergani (Alfraganus) et Abdurrahman 
Soufl ou Ebn-Jounis , c'est-à-dire de 880 à 1007. Us 
pourraient prolonger au besoin leurs investigations 
jusqu'au temps de Nassir-Eddin et d'OuIough Beg. 
Mohammed Ebn-Kethir El-Fergani, qui observait à 
Bakka ( Aracte ) , sur les bords de l'Euphrate , vers le 
milieu du x*Biécle,signale comme rouges {stellie rufm, 
dit la vieille traduction latine del590) Aldébaran et 
même la Chèvre dont la couleur est aujourd'hui jaune 
ou tout au plus jaune -rougeâtre (16); il ne parle 
[K)int de Sirius. En tout cas, si Sirius avait déjà perdu 
«a couleur rouge avant cette époque, il serait bien 
singulier que El-Fergani, qui suit fidèlement Ptolé- 
mée en toutes choses, eût négligé d'indiquer le chan- 
gement de couleur d'une étoile si célèbre. Les preuves 
négatives sont, à la vérité, rarement suffisantes ; d'ail- 
leurs Béleigeuze (« d'Orion) , qui est rouge aujour- 
d'hui comme du temps de Ptotémée, a été passée sous 
silence, dans le même endroit du livre d'El-Fergani. 
On s'est toujours accordé à donner, au point de vue 
historique, le premier rang parmi les étoiles brillantes 
à Sirius , à cause du rôle capital qu'il a joué long- 
temps dans la chronologie , et de sa liaison intime 
avec les premiers développements de la civilisation 
sur les bords du Nil. D'après les récentes recherches 
de Lepsius (17), la période sothiaque et les levers 
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héliaquesdeSothi3(Sirius)t sur lesquels Biot a publié 
une excellente dissertation, ont réglé complètement 
l'institution du calendrier égyptien , à partir d'une 
époque que l'on peut faire remonter à près de 35 
siècles avant notre ère, • époque à laquelle le lever 
héliaque de Sirius coïncidait avec le solstice d'été , 
et où , par suite, le débordement du Nil commençait 
avcclepremierdumoisdePachon(le mois de l'inon- 
dation). > J'ai réuni, dans une note, des recher- 
ches très-récentes et encore inédites sur Sothis ou 
Sirius ; elles reposent sur les relations étymologiques 
du copte, du zend, du sanscrit et du grec; mais 
elles s'adressent uniquement aux personnes qui ai- 
ment les origines de l'astronomie, et qui, dans les 
affinités des langues, retrouvent de précieux vestiges 
des connaissances de l'antiquité (18J. 

Outre Sirius, on compte aujourd'hui comme 
étoiles blanches Véga, Déneb, RéguUis et l'Épi de 
la Vierge. Parmi les petites étoiles doubles, Struve 
a trouvé ^00 couples dont les deux composantes sont 
blanches (19). La couleur jaune ou jaunâtre se re- 
marque dans Procyon , Ataïr, la Polaire et surtout 
dans |3 de la petite Ourse. Nous avons déjà dit que 
Béteigeuse, Arcturus, Aldébaran, Anlarès et Poilus 
sont rouges ou rougeétres. Riimker a trouvé y de la 
Croixd'unecouleurrouge décidée; et mon ami le capi- 
taine Bérard, excellent observateur, écrivait en 1847, 
de Madagascar, qu'il voyait la couleur de t>. de la Croix 
passer aussi au rouge depuis plusieurs années. Une 
étoile du Navire, y, d'Argo , que les observations de 
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Sir John Herschel ont rendue célèbre , varie non- 
seulement d'éclat, mais encore de couleur; il en sera 
parlé plus loin d'une manière plus détaillée. En 1843, 
M. Macfeay trouvait, à Calcntta, que cette étoile 
lirait précisément ta couleur d'Arcturus, c'est-à-dire 
qu'elle était d'un jaune rougeâtre (20). Depuis, des 
lettres dn lieutenant Gilliss, écrites de Santiago 
(Chili) en 1850, nous apprennent que sa couleur est 
détenue encore plus foncée que celle de Mars. A la 
snîte du Voyage auCap, Sîr John Herschel a donné nn 
petit catalogue de 76 étoiles comprises entre la 7* et 
la 9* grandeur; toutes ces étoiles sont d'on rouge 
de rahis (ruby coloured). Quelques-unes paraissent 
Vermeilles comme de petites gouttes de sang. Au delà 
de ïa 9* on lO* grandeur, il devient réellement ira- 
possible, dit Strnve, de distinguer les couleurs deS 
étoiles. La plupart des descriptions d'étoiles variables 
leurffssignent une couleur rouge ou du moins rou- 
gefltreCîl). Mira de la Baleine, la première étoile 
changeante que l'on ait découverte (22), est d'une 
feinte rougeàtre très- prononcée. Mais la coloration 
en rooge n'est point nécessairement liée au phéno- 
mène de la variabilité d'éclat; car, sans parler d'an 
grand nombre d'étoiles rouges qui ne sont pas va- 
riables, on peut citer plusieurs étoiles variables qui 
sont entièrement blanches; par exemple : Algol, 
dans la tète de Méduse, |3 de la Lyre, e du Cocher.., 
Quant aux étoiles bleues , dont l'existence a été si- 
gnalée, pour la première fois , parMariotte dans son 
Traité des Couleurs (23) , on peut en citer plusieurt 
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types remarqtrables : « de la Lyre est bleuâtre ; Duo- 
lop a découvert , dans l'hémisphère austral , un petit 
amas de 3' 1/2 de diamètre, dont toutes les étoiles 
Sont bleues. Il y a beaucoup de systèmes binaires oii 
rétoile principale est blanche et le compagnon bleu ; 
dans d'autres, les deux étoiles sontbleoes à rafois(5(i), 
ë(tttttné par exemple, S du Serpent, la 5^ d'Andro- 
mède.... Lacaille avait trouvé , près de x de la Croii 
Sa Sud , un amas d'étoiles auquel ses faibles instfu- 
taents donnaient l'aspect d'Une nébuleuse. Avec dé 
piuissants télescopes, on y a trouvé plus de cent 
êtdîles diVersertient colorées, ronges", vertes, bleues, 
6lcu verelAtre. Ces étoiles sont si rapprochées, qu'on 
dirah firt écrin dé pierres précieuses polychrohieS 
(liÊea siiperb pièce offancyjevfellery) (25). 

Les anciens ont crti reconnaître une symétrie re- 
marquable dans les positions (-elaiives de certaine^ 
étioles de 1" grandeur. Ils avaieftt distingué sui*- 
iàut quatre étoiles diaméfra'letftent opposées dans Id 
sphère, Aldébaran et Antarès, Régufus et Fomarfiauf, 
âdxqoclles on avait doiiné le nom â'Jioites royalei. Vtt 
écrivain de l'êpotitié de ^nstadtin , Julius Fimnctf* 
Matèï-ùûs (2!6j, fournit cfes détails cuMeuï èùV Cètlè 
dîsposrtioB régulière dont |'a1 parlé ailleurs (27)'. 
Les différences d'ascensitfn droite des étoiles royales, 
(steitsé tegalesjsont It" 57" et 1^" ft9". L'importance? 
qu'on leur attribuait venait sans aucun doirte des 
traditions de l'Orient qui pénétrèrent, sous les 
Césars, dans le monde romain, où elles inspirèrent un 
" goût si vif pour Fastrologie. On retrouve, jusque dans 
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le livre de Job, des traces de cette habitude asti- 
que de désigner les quatre régions du ciel par quatre 
coDSlella'ions opposées: un passage obscur du 9' cha- 
pitre (verset 9) oppose, • aux chambres de l'Orient, » 
la Cuisse, c'est à-dire la constellation boréale de la 
Grande Ourse, cette même Cuisse de taureau que Ton 
a tant remarquée dans le zodiaque de Dendera et dans 
les papyrus mortuaires des Égyptiens (28). 

Un siècle avant Tinvenlion du télescope , on 
commençait à s'occuper du ciel austral, dont une 
grande et belle partie, commençant au 53* degré 
de déclinaison , était restée comme voilée pour 
l'antiquité et même jusque vers la un du moyen 
âge. Du temps de Ptolémée, on voyait sur l'ho- 
rizon d'Alexandrie : l'Autel ; les Pieds du Cen- 
taure ; la Croix du Sud , comprise alors dans le Cen- 
taure et nommée aussi plus tard , Cœsaris Thronus , 
en l'honneur d'Auguste , ainsi que le témoigne 
Pline (29); enfin Canopus, dans le Navire, que le 
Scoiiasle de Germanicus appelle Ptotemseon (30). 
On trouve encore, dans le catalogue de t'Alma- 
gcste, une étoile de 1" grandeur, Achernar (en 
arabe, Achir et-nahr), la dernière du fleuve Éridan, 
bien que celte étoile soit située 9° au-dessous de 
l'horizon d'Alexandrie. Ptolémée doit donc la con- 
naissance de cette étoile aux relations des naviga- 
teurs qui fréquentaient la partie australe de ta mer 
Bouge, ou la mer d'Arabie, entre Ocelis et Muziris, 
une des échelles du Malabar (31). Les progrès crois- 
sants de l'art nautique permirent aux modernes de 
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pousser leurs recherches bien au delà de Téquateur, 
eo suivant tes côles occidentales de l'Afrique. En 
1A8&, Diego Cam accompagné de Martin Behaim ; 
en 1487, Barihélemy DJaz ; en 1497, Vasco de Gama 
atteignirent le parallèle de 35' de latitude sud, dans 
leurs expéditions vers les Indes orientales. Mais c'est 
k l'époque de Vincent ïanez Pinzon , d'Amerigo 
Vespucci et d'Andréa Corsali, entre 1500 et 1515, 
que revient l'honneur des premières étudïs qui 
aient été faites sur le ciel austral , les Nuées de Ma- 
gellan , les Sacs de Charbon ; c'est alors que l'Europe 
put connaître • les merveilles d'un ciel qu'on ne 
voit pas sur la Méditerranée. ■ Les mesures stel- 
laires proprement dites commencèrent beaucoup 
plus tard , vers la fin du ivi' siècle et le commence- 
ment du xvn" (32). 

S'il est possible , aujourd'hui , de reconnaître 
certaines lois dans la distribution des étoiles et 
dans leurs divers degrés de condensation , c'est 
k une heureuse inspiration de Sir William Hers- 
chel que nous en sommes redevables. En 1785, 
Herschel appliqua, & l'étude du ciel, sa méthode 
des jauges (en anglais, proccss of gauging the 
heavens, star-gauges) dont il a élé plus d'une fois 
question dans cet ouvrage. Cette laborieuse méthode 
consistait & diriger successivement vers dilTérentcs 
régions du ciel un télescope de 20 pieds(6 mètres), et 
à compter minutieusement les étoiles qui se trouvent 
comprises dans le champ. Le diamètre du champ de 
visbn souB-tradant un angle de 15', le télescope em- 
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brassait chaque fois 1/833000 seulemeot de la sur- 
face du ciel ; aussi ces jauges auraieut-elles exigé 
83 ans de travaux cootinus, d'après uoe remarque 
de Slruve, s'il arait fallu les éteudre k la sptaère en- 
tière (33). Dans les recherches de ce genre où U 
s'agit d'étudier le mode de distribution des étoiles , 
il est nécessaire de tenir compta des ordres de 
grandeur pfaotomélrique auxquels ces étoilas ap- 
partiennent. Si on se borne aux étoiles brillantes 
des 3 ou & premiers (H-dres, on trouve, en gé- 
néral , qu'elles sont réparties arec assez d'uni- 
formité (3&). Elles paraissent toutefois plus con- 
densées localement dans l'hémisphèrâ austral, 
depuis t d'Orion jusqu'à a de la Croix. Là elles for- 
ipent une zone resplendissante, qui suit la direction 
d'un grand cercle de la sphère. Les voyageurs s'aç-t 
cordent peu dans les jugements qu'ils portent sur 
la beauté relative du ciel austral et du ciel boréai ; 
leurs divergences tiennent le plus souvent, selon 
moi , à ce que plusieurs observateurs ont visité le| 
régions du sud pendant une saison où les plus belles 
coustellations culminent de joiu*. Il résulte def 
jauges exécutées par les deux Iferscbel, sur la vo^te 
entière du ciel , que les étoiles comprises entre la 
5* et la 10* ou môme la 15' grandeur, étoiles pour la 
plupart téiescopiques, paraissent d'autant plus con- 
densées que l'on se rapproche davantage de la Voie 
Ipctée (ô yaXg^ixi Hvi»À(»t). U y ttursit d*»Bc sur la 
spli^e un éqviauur dç riçhems ptell«irai (t de» pâles 
de pai^vreté stellaire, ^ l'on pt«t a'«ipH«wr «iwi. 
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Le premier coïDCidaDt avec la directloa générale <ls 
la Voie lactée , l'intensité de la lumière steltairc est 
à son minimum vers les pôles du cerctê ffatactique ; 
elle croit rapidement à partir de ces pôles , et dans 
tous les sens, à mssune que k distance polaire gatac* 
tiqua raeUe-iafime en augmentant. 

Struve a soumis k une disoussion appn>roadlt 
ktf motériaux fournfe par lea jauges aotuellemettt 
connues. H iroure* pour résultat définitif de bmi tra^ 
vail , qu'il y a , en moyenne y dans la Voie laclée , 
SO foia plos d'étoiles (plus oaatement â9,& fois) que 
dans les régions des pftles galactiques. Pour des dis-r 
tances an pâle oord de la Voie lactée, eiprimées par 
0°, 30*, 60*, 76* et 90*, la richesse en- étoiles est r». 
présentée par 4.45; 6,^; 17,«6; 80^; «23,00. 
Ces nombres indiquent «usai eonibiea d'ëtoilei un 
télescope de 30 pieds, dont le champ aurait 15' de 
dieraëtre , ferait voir dans ces divenèfc régions. Des 
deux côtés de la Voie lactée, la distribution des 
étoiles paraît suivre & peu près les mêmes lois ; ce* 
pendant la ridiesse sleltaire absolue est un peu plus 
grande du côté du sud (35); sous ce rapport, le ciel 
austral l'emporte encore «uf la région opposée- 

J'awis prié lo eapitoioe fi u génie Schwinck d'exa* 
miner comment les 12148 étoiles (de lo 1" k la 
7* grandeur) dont il a retracé les positions sur sa 
Map^ ecetesti», se distribuent enlre les dilférentes 
beures d'ascension droite ; vokl les résultais qui 
m'ont été GomiBuaiguéâ : 
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De 3*20"îi »'■ 20" d'ASC, dr., nombre des étoiles S147 
»* 20- à 15» 20- — — — 2627 

15^ 2I)" it 21* 20- — — — 3523 

21*20~à 3*20- _ — — 2851 

Ces quatre groupes s'accordent avec les résultats en- 
core plus exacte des Études Stettaires de Struve. 
D'après Struve, les maxima tombent, pour les étoiles 
de la 1" et la 9" grandeur, par 6" ùO"" et 18" àO™ ; les 
minima, pari" 30" et 13" 30" d'ascension droite (36). 

Si l'on veut se faire une idée de la structure de 
l'univers et de la position ou de l'épaisseur des cou- 
ches steltaires, il est essentiel de distinguer, parmi 
les astres innombrables qui brillent au firmament , 
les étoiles qui sont sporadiquement disséminées , de 
celles qui forment des groupes indépendants où leur 
condensation suit des lois particulières. Ces groupes 
sont des amas stettaires ; ils contiennent souvent des 
milliers d'étoiles tétescopiques, reliées entre elles par 
une dépendance évidente, et ils apparaissent à l'œil 
nu sous forme de nébuleuses arrondies, d'une lueur 
et d'un aspect cométaire. Ce sont là les étoiles né- 
buleuses d'Ëratosibène (37) et de Ftolémée, les ne- 
butosm des Tables Alphonsines de 1252, et celles qui, 
suivant Galilée , ■ sicut areolee sparsim per œlhera 
subfulgent. • 

Ces amas d'étoiles , à leur tour , peuvent être iso- 
lés dans le ciel , ou rassemblés et comme entassés 
dans certaines réglons , telles que la Voie lactée ou 
les Nuées de Magellan. La région la plus riche en 
amas globulaires {gtobtUar ctusters), appartient h la 
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Voie lactée ; elle en forme même la partie la plus 
importante. Elle se trouve dans le ciel auslral(38) , 
entre la Couronne australe, le Sagittaire, la queue 
du Scorpion, et l'Autel, c'est-à dire entre iC" ûS" et 
iQ*' d'ascension droite. Mais les amas qui se trouvent 
à l'intérieur ou dans le voisinage de la Voie lactée 
ne sont pas tous ronds ou sphériques. On en trouve 
beaucoup dont les contours sont irréguliers ; Us ren- 
ferment alors moins d'étoiles, et leur condensation 
centrale est moins marquée. Dans un grand nombre 
d'amas globulaires, les étoiles sont toutes d'égale 
grandeur; dans d'autres, elles sont fort inégales. 
Quelquefois il y a, au centre, une belle étoile 
rouge {S9), comme dans l'amas situé par S*" 10" d'as- 
cension droite, et 56' 21' de. déclinaison boréale. 
Comment ces systèmes isolés peuvent-ils se mainte- 
nir ? comment les soleils qui fourmillentàl'intérieur 
de ces mondes peuvent-ils accomplir leurs révolu- 
tions librement et sans chocs? c'est assurément un 
des plus difliciles problèmes que la dynamique puisse 
aborder. Les nébuleuses ne se distinguent plus guère 
des amas stellaires , puisqu'on les regarde mainte- 
nant comme étant formées, elles aussi, d'étoiles, 
mais d'étoiles plus petites ou -beaucoup plus éloi- 
gnées de nous. Cependant les nébuleuses paraissent 
suivre, dans leur distribution , des lois particulières. 
La connaissance de ces lois aura surtout pour eCTet 
de modifier profondément nos idées sur ce que l'on 
nomme, avec tant de hardiesse, la structure de l'u- 
nivers. Citcws seulement ici un fait bien remarquable: 
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i parité de grossissemeol et d'ouverture du téles- 
cope, les nébuleuses roiit^ex sont plus facilement ré> 
Bolubles en étoiles que les nébuleuses wal0s (40). 

Nous sigualerons maintenant quelques-uns de ces 
amas stellaires qui forment des systèmes isolés, lét- 
ritables fies daoA l'océan des mondes. 

Les Pléiades : Conoues dès la plus haute anUqulté et des 
peuples les plus grossiers. C'était la constellaiion des naviga- 
gateurs : Plelas, àr:i toù icUTv, comme dit l'aDclen scollaste 
d'Aratus. Celte étymologie est bien plus Juste qne celle des 
écrivains plus modernes, qui la déduisent d« nUof , pturaHté. 
Dans la Uéditerrao^e , la Bavfgatimi durait depuis taai Juiqn'aii 
commencement de novembre , c'est-à-dire depuis le lever bé- 
liaque jusqu'au coucher héUnque des Pléiades. 

ta Crèche, dans l'Écrevlsse : Nuhecula quam Prasepia vo- 
cant inter Asellos , comme disait Pline; un ve^iXiov d'Ërato- 
sthène. 

L'amas qui se troove dans la polguée de l'épée de Persée ; 
les astroDomet grecs en ont souvent faU meition. 

l.a Ckevelurt ^e Bérénice: visible ji la simple vue , ainsi qn$ 
les trois amas précédents. 

Un amas situé près d'Arcturus (N» 1663) , par 13* 34"° 12' 
d'ase. dr. cl 29" i^' de décl., il contient plus d'un millier de 
petites étoiles de 10' à 12' grandeur. 

Amas placé entre ^ et t d'Hercule : visible h l'œil nu pendant 
les belles nuits; un magnifique objet, vu àl'aided'un télescope 
puissant (N» 1948); il est frangés sur les bords, de |HxriOBge- 
menl.asseï singuliers. AR. 16'' 35°' 37* décl. -|-S6'<47'i décrit 
pour b première fois en 1714, par Haliey. 

Amas situé près de u> du Centaure : dérrit par Halley dès 
1677; paraissant à l'œil nu comme une tache ronde d'aspect 
cométaire; presque aoss) brillant qu'une étoile de 4* i S'Brao- 
deu. K l'aide de télescopes puissants, on le déeofl^wse e* 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 165 -^ 

^tes «toâetés 13* à 15* grandeur, asaea fyrieaeat condea- 
Bées fers le centre; AR. 13'' 16™ S§', Déc|. — W S5'; c'est le 
pq 3504 da Catalogue des nébuleuse^ du ciel austral de Sir 
Jobo Rerscbet; il a 15' de diamètre (f^oytige au Cap, p. 21 
et 105 ; Oullitus of Aiir., p. 595). 

Amas FOltia de x de la Croii dn Sud (N° 3&35) : Composa 
d'éttriles multicolores de 13* k 16* grandeur. Ces étoiles sont 
distribuées sur une aire de l/ù8 de degré carré. C'est une né- 
buleuse de Lacaille; elle a été si complélemeat résolue par 
^rJobn Hersctiel, qu'il ne restait plus de traces 4e nébulosité. 
L'étoile centrale est absolument rouge {f'ayagt au Cap, p. 17 
çtl03,p!. I,flg.2). 

L'amas A? du Toucan , de Bode ; K° 3322 du Calalûgue de 
Sir Joliu Berscliel; un des plus merveilleui objets du ciel austral. 
Lorsque je vins au Pérou , pour la première fob , et i|ue je vis 
cet amas plus élevé au-dessus de Tborizoa , je le pris d'abord 
pour une comète. 1\ a 15 ou JO' de diamètre , et quoiqu'il soit 
situé près de la petite Nuée de Hagellan, sa visibilité à l'œil nu 
est singulièrement favorisée par sa situation dans un espace 
entièrement vide d'étoiles. Il est Intérieurement coloré en rose 
paie, entouré d'une bordure tda&cbe concentrique, et formé 
d'étoiles ^ales de 16' A 16* graodear. Il présente d'ailleurt 
tous les signes caractéristiques de la fonue globulaire ou sphé- 
rique (4i). 

La Nébuleuse d'Andromède, près de v de cette constellation. 
La résolution en étoiles de cette célèbre nébuleuse est une des 
plus remarquables découvertes qu'on ait faites, à notre époque, 
dans l'astronomie sidérale. Cette découverte est due ii Georges 
Bond |A3), adjoint de l'observatoire de Cambridge, aai Élats- 
Unts,etfutfaiteen mars 1648; elle montre toulela puissance op' 
tique de la lunette l'e cet établissement [sonobjeclif est de SScen- 
tliuètres de diamètre); carun excellent télescope, dont le miroir 
n'avait pas moins de h9 centimètres de diamètre , ■ ne laissait 
pas même soupçonner la présence d'une seule étoile dans cette 
nébuleuse > {bt) . (^ la Innelte de Cambridge es tait distinguer 
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plus de 1500. Peut-fttre Vamas slellalre d'ADdromMe a-t-il été 
conau , dès la fio du x* siècle, comme une Débnieusede Tonne 
ovale; Il est certain du moins que SImoa Marius on Mayer, de 
Guntienhausen, auquel on doit la remarque des changenienisde 
coulcurqui accompagnent la scintillation [Uli), a signalé cet amas 
le 15 décembre 1612, comme un nouvel astre singulier, dé- 
pourvu d'étoiles et inconnu àTyrtio; c'est lui ansslqutenadonné 
la première description détaillée. Cinquante ans plus tard) 
Bouiilaud , l'auteur de V ^slronomia Pkitotaica, s'est occupé 
du même sujet. Ce qui donne i cet amas , dont la longueur est 
de 2* 1/2 et la largeur de plus de 1*, un caractère (oui particu- 
lier, ce sont deux bandes noires Irës-étroites qui traversent, 
comme des fls£ures,la figure entière, parallèlement ï son grand 
axe. Cette configuration , observée par Bond , rappelle la sin- 
gulière fissure longitudinale qui traverse également une nébn- 
leuse non résolue de l'hémisphère austral , le N* S501 , dont 
Herschel a donné la description et le dessin , dans son foyagt 
au Cap^ p. 20 et 105 , pL IV, fig. 2. 

J'omets à dessein la grande nébuleuse d'Orion 
dans ce choix d'amas stellaires remarquables , mat- 
gré les découvertes importantes que Lord Rosse, aidé 
de son télescope gigantesque, a faites sur cette né- 
buleuse. 11 m'a paru plus convenable de renvoyer 
au chapitre des nébuleuses la description des parties 
actuellement résolues dans la constellation d'Orion. 

La plus grande accumulation d'amas d'étoiles, 
mais non de nébuleuses, se trouve dans la Voie lac- 
tée (Ù5}, {Gataxias, le Fleuve céleste des Arabes) (û6), 
qui forme presque un grand cercle de la sphère in- 
cliné à l'équateur sous un angle de 63". Le pôle nord 
de la Voie lactée se trouve par la** 47" d'asc. dr. 
et 37' de décl. boréale, et son pôle sud par 0'' kl" 
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â*asc. droite et 27* de décl. australe. Oa voit que le 
pôle boréal de la Voie lactée est situé près de la Che- 
velure de Bérénice, et que son pôle austrat tombe 
entre le Phénix et la Baleine. S'il est naturel de rap- 
porter les lieux des planètes à l'écliplique, c'est-à- 
dire au grand cercle de la sphère que le Soleil décrit 
dans sa course anauelle, il ne l'est pas moins de rap- 
porter l'ensemble des configurations stellaires au 
grand cercle de ta Voie lactée , surtout quand 11 s'a- 
git de rechercher le mode suivant lequel les étoiles 
se groupent et s'accumulent dans les diverses ré- 
gions de la voûte céleste. En ce sens , la Voie lactée 
a le même rôle, dans l'univers sidéral, que l'éclip- 
tique dans notre monde planétaire. Elle coupe l'é- 
quateur en deux points : le premier est situé entre 
Procyon et Sirius, par 6''54'° d'asc. dr. ; le second 
point se trouve vers la main gauche d'Antinous, par 
lO"" 15" d'asc. dr. (en 1800). La Voie lactée divise 
donc la sphère céleste en deux parties un peu iné- 
gales, dont les surfaces sont dans le rapport de 8 
à 9. C'est dans la plus petite que se trouve le point 
équinoxia] du printemps. La largeur de la Voie lactée 
est très-variable (/|7). La partie la plus étroite ot aussi 
la plus brillante a seulement 3" ou h' de large ; elle 
se trouve entre la proue du Navire et la Croix. 
Ailleurs, sa largeur va à 16' et même à 22", par 
exemple entre le Serpentaire et Antinous; il est vrai 
que cette partie est divisée en deux branches (Ù8). 
W. Herschel a remarqué qu'en plusieurs endroits la 
Voie lactée est plus large de 6* ou 7°, d'après ses jau- 
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ges, qu'elle ne le paratt à l'œil no , quand on en jagtf 
seulement par l'effet de sa lueur stellaire (49). 

La blancheur lactescente de cette zone a été attri- 
buée longtemps à la présence d'une uébulosité gé^ 
nérale non résoluble. Huyghens avait été conduit à 
cette idée dès 1656, en éludiant la Voie lactée avetf 
une lunette de 7*, S. Mais on est parvenu plus tard, 
en employant toute la puissance optique des plus 
grrands télescopes, à démontrer que cette lueur gé- 
nérale ne devait pas être attribuée i ïa présence de 
quelques rares nébuleuses , mais bien à des slratëï 
d'étoiles accumulées dans la même région. C'estlajuà- 
tification des idées que Démocrite et Manilius s'étaient 
formées autrefois sur • la Voie suivie parPhaéton. » 
Là où la Voie lactée a été décomposée en étoiles, on 
» TU ces étoiles» se projeter sur un fond noir enlièrej 
ment dégagé de loote nébulosité : » or, la lueur gé- 
nérale de la Voie lactée est partout la même{50). 

C'est on caractère général et très-remarquable de 
la Voie lactée que les amas globulaires et les nébu-^ 
leuses ffvales de forme régulière s'y trouvent si clair-' 
semées {51), tandis qu'on les rencontre en si grand 
nombre à de grandes distances de la Voie lactée , et 
même dans les Nuées de Magellan. Dans ces Nuées, 
les étoiles isolées, les amas globulaires à tous les états 
possibles de condensation intérieure, et les taches 
nébuleuses ovales ou irrégulières sont abondamment 
mêlées les unes aux autres. Toutefois une partie de 
la Voie lactée fait exception sous ce rapport; on 
tronve des amas nombreux de forme sphérique dans 
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la région comprise entre le*" 45" eH8''ft/i-d'asc. dr., 
c'est-à-dire entre l'Autel, la Couronne australe, la 
tête et le corps da Sagittaire, et la qtieue du Scor- 
pion. On Toit même, entre e et 9 du Scorpion, une 
de cea nébuleuses annulaires, ai rares dans le ciel 
austral (52). Dans le cbamp de vision des grainis té- 
lescopes (et 1! faut se rappeler ici que les télescopes 
d'Herschel de 20 pieds et de liO pieds pénétraient 
dans l'espace jusqu'à 900 et 2800 fois la distance de 
Sirins à la Terre), la Voie Inciée se montrait uussi 
Tariée, quant h sa constitution sidérale, qu'elle est 
peu régulière à Foeil no , dans ses limites tonjours mal 
ficcusée». Sî quelques réglons présentent de grands' 
espaces où la lumière est uniformément répartie, il 
Tient immédiatement après d'autres régions où des 
espaces brillants do plus vif éclat alternent avec des 
espaces pauvres en étoiles, et dessinent sur le ciel 
des réseaux irrégulièrement lumineux (53). On trouve 
même, jusque dans l'intérieur de la Voie lactée, 
des espaces obscurs où il est impossible de découvrir 
une seule étoile , fut-elle de 18* ou de 20' grandeur. 
A l'aspect de ces régions absolument vides, on ne 
sanrait se défendre de ridée que le rayon visuel a 
pénétré réellement dans l'espace, en traversant l'é" 
paîsseur entière de la couche siellaire qui nous envi- 
ronne. Les mêmes irrégularités se manifestent dans 
les jauges : quand celles-ci présentent nne moyenne 
de 40 à 50 étoiles pour l'étendue d'un champ de 
vision de 15' en diamètre, les jauges suivantes en 
comprennent souvent dix fois pins. Quelquefois , des 
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étoiles d'un éclat supérieur brillent au milieu de Is 
plus fine poussière stellaire, et les ordres de gran- 
deur intermédiaires manquent totalement. Il faut 
pourtant remarquer ici que les étoiles dites d'ordre 
inférieur ne sont pas nécessairement les plus éloi- 
gnées; il est possible qu'elles soient d'un volume 
plus faible, ou que la lumière s'y développe avec une 
moindre intensité. 

, Pour bien saisir le contraste que présentent les di- 
verses parties de la Voie lactée , quaut à l'éclat et à 
l'accumulation des étoiles, il faut comparer des ré- 
gions Irès-éloignées l'une de l'autre. Le maximum de 
richesse et d'éclat stellaire se trouve entre la proue 
du Navire et le Sagittaire, ou , pour parler plus exac- 
tement , entre l'Autel, la queue du Scorpion , la main 
et l'arc du Sagittaire , et le pied droit du Serpentaire. 
I Aucune région du ciel ne présente autant d'éclat et 
de variété par la richesse et le nombre des objets qui- 
s'y trouvent réunis »(5/i). La région de notre ciel bo- 
réal qui s'en rapproche le plus est située dans l'Aigle 
et dans le Cygne , vers le point de partage de la Voie 
lactée. Le minimum d'éclat se trouve dans les envi- 
rons de la Licorne et de Persée , et le minimum de 
largeur sous le pied de la Croix. 

Une circonstance digne de remarque augmente en- 
core la magnificence de la Voie lactée, dans l'hémi- 
sphère austral : c'est quelle est coupée sous un angle 
d'environ 20°, entre les parallèles de 59° et de 60*, 
par la zone stellaire où se trouvent les étoiles les plus 
brillantes et sans doute aussi les plus voisines de 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 161 — 

nous, zone à laquelle appartiennent Orion, IçGruu - 
Chien , le Scorpion , le Centaure et la Croix. Un arc 
de grand cercle, passant par e d'Orion et le pied de 
la Crois , dessine ass-^z bien la direction de cette zone 
remarquable, dont l'ititersection avec-la Voie lactée 
tombe entre a de la Croix et « d'Argo, devenue si 
célèbre par sa variabilité. l'cSH vraiment pittores- 
que de la Voie lactée est encore augmenté par les di- 
verses ramifications qu'elle présente sur les 3/5 de 
son trajet. La bifurcation principale a lieu prés de a 
du Centaure, suivant Sir John Herschel (55), et non 
près de ^ du Centaure, comme l'indiquent nos cartes 
célestes, ni près de l'Âutel, comme te veut Ptolé' 
mée (56). Les deux grandes branches se réunissent 
daus la constellation du Cygne. 

Pour embrasser dans son ensemble le cours en- 
tier de la Voie lactée et de ses ramifications, nous 
ferons ici une revue rapide de ses diverses parties, 
en suivant l'ordre des ascensions droites. Elle passe 
par y et s de Cassiopée, envoie au sud, vers e de 
Persée, un rameau qui se perd près des Pléiades et des 
Hyades; elle traverse, faible encore et peu brillante, 
les Chevreaux (Ilaedî) dans la muin du Cocher, les 
pieds des Gémeaux, les cornes du Taureau, coupe 
l'écliptiqueau point solsliciald'élé, couvre la massue 
d'Orion ettraverseTéquateurvers le col de la Licorne 
par e*" 64"" d'ascension droite (en 1800). A partir de 
ce point son éclat augmente notablement. A rorrière 
du Navire, elle émet un rameau vers le sud jusqu'à 
7 d'Argo, où ce rameau disparait brusquement. La 
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branche priocipale continue jusqu'à 35* de décli- 
naison australe; là elle s'étend en éventait sur 30* de 
large, puii elle s'interrompt encore et laisse un larg» 
espace vide , suivant la ligne qui joint y et X d*Arga 
Elle reprend ensuite, avec la même largeur ; mais etld 
va en se rétrécissant vers les pieds de derrière dd 
Centaare. Dans la Croix duSud, oji elle atteint son mt- 
moium de largeur, elle n'a plus que 3* ou &*. Un pea 
plus loin , elle s'étend de nouveau , et se transfcnTnC 
en une masse plus brillante où p du Centaure , <x @t 
p de la Croix se trouvent compris, ainsi que Fespace 
obscur en forme de poire, qu'on nomme Sm di 
CharboA et dont j'aurai à parler bientôt dans )A 
VII* chapitre. C'est vers cette région remarquable^ 
un peu au-dessous du Sac de Charbon , que la Vois 
lactée se rapproche le plus du pôle austral. 

Elle se divise près de « du Centaure, comme \é 
raidit plu» haut, et sa birurcatioD se maintient, sut* 
vant les anciennes descriptions, jusque dans la con- 
«tellatioo du Cygne. D'abord, en partant de « duCeti- 
taare, on voit nn rameau étroit se diriger au nord 
et se perdre vers le Loup. Puis nne division 96 
montre dans le Compas, près de y de la Règle. Lé 
fflmeau septentrional présente des fornKd irrégif- 
Hères jiïsqne ver» le» pieds du Serpentaire ; là W 
s'évanouit tout à fait. I^ rameau méridional de- 
fient alors la branche principale, traverse l'Atï- 
tel et la queue du Scorpion , en se dirigeant ver* 
l'arc du Sagittaire et coupe l'écliplique par 276° de 
longitude. On le reconnaît pins loin courant à U-a* 
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vers TAigle , la Flèche et le Beoard jusqu'au €7900 , 
mais sous une forme accidentée, interrompue çà et là. 
En cet endroit commence une région extrêmement ir- 
régulière ; on y Toit entre e, « et y du Cygne, une large 
place obscure que Sir John Herschel compare au 
Sac de ctiarlwn de la Croix du Sud (57), et qui forme 
me espèce de centre d'où divergent trois courants 
partiels. Le plus brillant est facile à suivre, si on re- 
inofile par de là p du Cygne et s de l'Aigle; mais U 
ne se réunit point avec le rameau mentionné plus 
kaul, lequel s'étend jusqu'au pied d'Ophiucus. Une 
partie plus considérable de la Voie lactée s'étend en 
outre à partir de la tète de Céphée, c'est-à-dire près 
de Cassiopée, point de départ de toute cette descrip- 
tion , et se dirige vers la Petite Ourse ou le pôle nord. 
Les progrès extraordinaires dont l'étude de la 
Toie lactée est redevable à l'emploi des grands té- 
lescopes, ont fait succéder, h l'étude purement des- 
criptive ou optique de cette partie du ciel, des 
aperçns plus ou moins heureux sur sa constitution 
physique. Thomas Wright (58), Kant, Lambert et 
William Herschel lui-même ne voyaient dans cette 
immense accumulation d'étoiles que la simple per- 
spective d'unestratestellaiieaplatieel plus ou moins 
régulière, au sein de laquelle notre système solaire 
serait placé. Quant à l'hypothèse opposée, celle de ' 
l'égale grandeur des étoiles et de leur uniforme dis- 
tribution dans l'espace, tout concourt aujourd'hui à 
l'ébranler. Cependant William Herschel a fmi, dans 
ses derniers travaux , par modifier lui-même sa pre- 
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mière idée : nu lieu d'une immense couche d'étoiles, 
cet habile et hardi scrutateur des cieux a préféré ad- 
mettre eiiOn IMiypothëse d'un vaste aDueau steliaire, 
qu'il avait pourtant combattue dans son beau Mé- 
moire de 1784 (59). Lfis dernières observations pa- 
raissent décider en faveur d'ua système d'ooDeimx 
concentriques, d'épaisseurs très-inégales, et dont les 
diverses coucht's, plus ou moins lumineuses pour 
nous, seraient placées à des profondeurs diverses 
dans l'espace. Mais l'éclat relatif de ces petitesétoiles, 
comprises entre la \ 0<= et la t G' grandeur, ne saurait ici 
nous donner la mesure de leur distance ; il est impos- 
sible d'en rien conclure de satisfaisant, quant à l'éva- 
luaiion numérique du rayon des sphères auxquelles 
ces étoiles appartiennent (GO). 

Dans beaucoup de régions de ta Voie lactée, la puis- 
sance de pénétration de nos instruments optiques 
Bufiit pour résoudre les nuées stelluires dans toute 
leur étendue, et faire voir les points lumineux sur le 
fond vide et noir des espaces sans 0n. On peut dire 
alors que la vue pénètre librement dans l'espiice. • It 
leads us, ■ dit Sir John Herschel, ■ irresistibly to Ihe 
conclusion, tbat in thèse régions we see fairly Utrough 
tbe slarry stratum (61). > Dans certaines régions, la 
Voie luctée livre elle-même un passage par ses hiatus 
ou ses fissures. Ailleurs elle est restée impénétrable 
(fathoniless , insondable), même pour le célèbre té- 
lescope de AO pieds (62). 

La théorie actuelle du système des anneaux galac- 
tiques et la détermination de que l'on appelle har- 
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diment ■ le lieu du Soleil dans ce eystéme. ■ sont 
dues, en grande partie, aux récents travaux de Sir 
John Herschel dans l'hémisphère austral. Ponrobte- 
nir ces résultats dont on ne peut contester la vrai- 
semblance et surtout l'intérêt , John Herschel a étu< 
dié la distribution de la lumière stellaire dans le» 
diverses régions de la Voie lactée , et les ordres de 
grandeur des étoiles qui s'accumulent de plus en 
plus à partir des pôles galactiques, accumulatiop 
qui a été constatée, dans un espace de 30*, de 
chaque cûlé de ta Voie lactée, pour les étoiles 
inférieures à la 11* grandeur (63), par coosé- 
quent pour les 16/17 de la totalité des étoiles. 
Le lieu que l'on est ainsi conduit à assigner au Soleil 
est excentrique : on le place sur la ligne d'intersec- 
tion de l'une des couches secondaires avec le plan de 
l'anneau principal (6Jk), dans une des régions les plus 
vides, plus près de la Croix du Sud que de la région 
où se trouve le nœud opposé de la Voie luctée (65). 
« La profondeur à laquelle notre système solaire 
est placé, dans la couche d'étoiles qui forme la 
Voie lactée, doit donc être égale à la distance des 
étoiles de 9* à 10* grandeur, et non point à celle des 
étoiles de 11* grandeur ; cette profondeur étant d'ail- 
leurs comptée à partir delà surface méridionale de la 
strate stellaire (66). i Mais là oii les mesures di- 
rectes deviennent impossibles, par la nature même 
du problème, l'esprit humain, tout en pressentant la 
vérité, ne parvient cependant qu'à saisir nneiueur 
incertaine. 
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ÉTOILES nODTELLES. — ÉTOILES CHANGEANTES A PËRIOOES 
COTSTATtES ~- ASTBW BOKT L'ÉClâT MJBIT DÏS VAHIATIOm, 

nus ooHT LA rCBiowoTi m'a pM'NT chowb tft «econm^ 
• 

Éff^ies mmtUes. — L'appariUoa d'une ^trile ootir 
velle a toujours excité l'étonoeoient, syrlout quand 
le pbénouiènç a été subit, quand l'éloUa était de 
première graodeur et fortemeat sdnlillaate. Cert 
là, en effet, o« que l'oo pourrait nonHiKr 4 bes 
droit un événement daas Tuniva^ Ce qui était 
resté. juBqae-IÀ, caclié k soi regards, devKot vl* 
fiible et révèle tout h coup son existence, Ia «ur* 
prise , d'ailteure , est d'autant plus Wv«, que de pa- 
reils événemenifi se présentent plus rareawnt d»as la 
jBBture. Du ivi* au kix' siècle, les habluot» de l'hé- 
mispbére boréal ont aperça, à l'csil na, ^^coMèlc»» 
«oit Ik oooiètes en o^feune par uède ; tandis qu'ils 
n'ont été témoins que de 8 nppaiitiovs d'étmtev 
nouvelles, daus le «ërae laps de teaps. Leur nreci 
devient iHeo plus frappante , si on embrasée de» pé^ 
nodes plus longues. Depuis l'époque. impor^Qt* 
dan« l'bistoire de rastro«ooiJ«, «ù ke Tables Alpboo- 
sinefi furent acbevées, jusqrt'Â cellp de William 
Sarsichel, de 1263 à iS6Q, «n a /(«m^té emÎTi» 
63 comètes non télescopiques, et seulement # 4 
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nouvelles. Dans cette période donc, où la civilisa^ 
tioQ européenne permet de compter sur ooe atteg- 
tioQ KÎeotifique suffisamoieat soutenue , le rapport 
de» étoiles oouvellet aux comètes visibles «et celui 
4e i à 7. Nous ferons voir bientôt que, û on distiogiie 
avec soio, dans Le catalogue chinois d« Ma-tuan-lia, 
les étoUei nouvelles dei comètes dépourvues dç 
queues , et si Ton remoule , k l'aide de cette pré- 
cieusecollecUoo, jusqu'à rannéel50avaD{ notreère, 
on trouve encore à peine , en 2000 ans , 20 à 22 ap- 
purilious d'étoiles dout oo puisse garaotir 1* réalité. 
Awit4e passer aux considérations générales, il 
nom parait bon de nous arrêter, un uoonient, « 
uD cas particulier, et d'étudier, dans les écrits d'un 
témoin oculaire, la vi^ ioipressiou que peut causer 
Taspect iaatteodu d'un pbénomèoe de ce geprg. 
€ Lorsqœ J« quittai rAlleinasne pour retourner 
dam les îles danoises , dit Tycbo Brabé , je m'arrêtai 
<ut aulicie vit» fasUdium leoirem) dans l'ancien doitre 
admirableinent situé d'HerrilEwaldt, appartenant à 
mon onde »SiéDon Bille, et j'y pris l'babitudede rester 
dans mon labcraloire de chimie jusqu'à la nuit tom- 
bante. Un Eoir que je considérais, comme à l' ordi- 
naire, la ToOt&céSesle dont l'aspect m'est si familier, 
je vu avec un étosnement indicible, près du eénitJi, 
dans€as6iopée, «ae étoile radieuse d'une grandeur 
extraordinaire. Frappéde surprise, je oe savais «i j'en 
devais croire Mes yeux. Pour me convatacre qu'il 
b'y avait jwiot d'Ulusion , et (lour recueillir le lé- 
mncDBge d<«Hb-e» fetsooBSS, je is sortir les «u- 
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vriers occupés dans mon laboratoire, et je leur 
demandai, ainsi qu'à tous les passants, s'ils voyaient, 
comme moi. l'étoile qui venait d'apparaître toute 
coup. J'appris plus tard qu'en Allemagne des voitu- 
riers et d'autres gens du peuple avaient prévenu les 
astronomes d'une grande apparition dans le ciel, ce 
qui a fourni l'occasion de renouveler les railleries 
acfout(m)écs contre les hommes de science (comme 
pour les comètes dout la venue n'avait point été 
prédite). 

c L'étoile nouvelle • , conlinue Tycho, « était dé- 
pourvue de queue ; aucune nébulosité ne l'entourait; 
elle ressemblait de tout point aux autres étoiles; 
seulement elle scinlillait encore plus que les étoiles 
de première grandeur. Son éclat surpassait celui de 
Sirius, de la Lyre et de Jupiter. On ne pouvait le 
comparer qu'à celui de Vénus, quand elle est le^ilus 
près possible de la Terre (alors un quart seulement 
de sa surface est éc'airé pour nous). Des personnes 
pourvues d'une bonne vue pouvaient distinguer cette 
étoile pendant le jour, même en plein raidi, quand 
le ciel était pur. La nuit , par un ciel couvert , lors- 
que toutes 1rs autres étoiles étaient voilées , l'étoile 
nouvelle est restée plusieurs fois visible à travers des 
nuages assez épais (nubes non admodum densas). 
Les distances de cette étoile à d'autres étoiles de Cas- 
siopée, que je mesurai l'année suivante avec le plus 
grand soin, m'ont convaincu de sa complète immobi- 
lité. A partir du mois de décembre 1572 , son étlat 
commença à diminuer ; elle était alors égale à Jupiter. 
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En jflQvier 1573 elle devint moins brillante que Ju- 
piter. Voici les résultats de mes comparaisons pholo- 
métriques : en février et mars, égalité avec les 
étoiles du premier ordre (stellarum aflixaium primi 
honoris; Tychoparatt n'avoir jamais voulu employer 
l'expression de Manilins, stellœ fîxœ); en avril et 
mai , éclat des étoiles de 2" grandeur; en juillet et 
août, de 3"; en octobre et novembre, de ft* grandeur. 
Vers le mois de novembre , l'étoile nouvelle ne sur- 
passait pas la It* étoile dans le bas du dossier du 
trâne de Cassiopée. Le passage de la &* à la 6* gran- 
deur eut lieu de décembre 1573 à février 1574. Le 
mois suivant, l'étoile nouvelle disparut, sans laisser 
de trace visible à la simple vue, après avoir brillé 
17 mois. » Le télescope a été inventé 37 ans plus 
tard. 

Ainsi l'étoile perdit son éclat d'une manière suc- 
cessive et parfaitement régulière, sans présenter des 
périodes de recrudescence, comme Ta fait de nos 
jours ïi d'Argo, étoile qu'on ne peut assurément ap- 
peler nouvelle. La couleur cbjngeait aussi bien 
que l'éclat, ce qui donna lieu, plus tard, à une 
foule de conjectures erronées sur la vitesse de pro- 
pagation des divers rayons colorés. Dans les premiers 
temps de son apparition, lorsqu'elle égalait en éclat 
Vénus et Jupiter, elle resta blanche pendant deux 
mois; elle passa ensuite au jaune, puis au rouge. 
Fendant l'hiver de 1573 , Tycho la compare à Mars ; 
puis il la trouve presque semblable à l'épaule droite 
d'Orion (Beteigeuze). Il lui trouvait surtout de fana- 
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logie avec la couleur rouge d'Aldébarau. Au prin- 
temps de 1573, principalemcut vers le mois deiuaî, 
la couleui: blaochÂLre reparut: «albediuemquauidata 
subJividam iaduebat, qualis Salurni stellse subesse 
videtur * . Elle resta ainsi, eu janvier Iblk, de 5* grao- 
deur et blanche , mais d'une blaudieur moins pure; 
elle sciatillait avec une vivacité extraordioaire pour 
sa grandeur; enfin elle conserva les mêmes appa- 
rences jusqu'à sa disparition totale eo mars 151U- 

Ces détails circonstaQciés(67) mollirent l'influence 
qu'un tel pliénomène devait eiercer sur Ifs esprits, 
à une époque si brillante pour l'astronomie , et TiiB- 
poriance qu'où attachait déjà aux problèmes qu'il 
soulevait. Comme, malgré la rareté dee étoiles nou- 
velles , défi phënoméoes de ce genre te reproduisi- 
rent S fois en 32 ans, sous les yeux des astrononoefi 
européens , ces évéDemeuts extraordinaires et réi- 
térés excitèrent au plus baut degré l'inlérét uai- 
versel. On reconnut de plus ea plus l'importance 
des catalogues stelLaircs, qui seuls peuvent donner 
le moyen de contrûier la nouveauté de l'étoile. On 
discuta leur périodicité possible (6S), c'est-à-dire 
leur réapparition après plusieurs siècles. Tycbo 
avança même hardiment une théorie sur la ma- 
nière dont les étoiles se forment aux dépens de la 
matière cosmique , et sa tbéorie présente beaucoop 
d'analogie avec celle de William Herschel. Jl croit 
que cette matière céleste est d'abord à l'état de né- 
bulosité; qu'elle devient lumineuse par sa conden- 
sation ; qu'elle s'agglomère en^ ea iarmaot ^sb 
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TJsui et Flanetarum circuitibus perviara , in unum 
globum coDdensatam, stellam efflngere >. Cette ma- 
tière cosmique, universellement répandue, aurait 
acquis déjà un certain degré de condensalion dans 
la Voie lactée, où elle brille d'une douce lueur ar- 
gentée. C'est pourquoi l'étoile nouvelle se trouvait , 
comme celles qu{ parurent en 945 et 126&, au bord 
même de la Vole lactée • quo fiwtum est quod nova 
Stella in ipso Galasiîe raargine constllerit '■ ; et même 
on reconnaît encore la place (le biatus) que la ma- 
tière de la Voie lactée a laissée vide en se conden- 
sant (69). Ces aperçus rappellent des théories qui 
eurent cours au commencement du xix' siècle, la 
transformation de la matière nébuleuse en amas 
stellaires, la force de concentration qui condense 
peu à peu cette matière , en donnant naissance à une 
létmle ceotrale, et toutes ces hypotb^es sur la 
marche que suit la matière nébaleuse , pour (brm^ 
des globes solides. Ces idées ont régné un instant; 
aujourd'hui elles sontrejetées comme douteuses. Tel 
est le sort des hypothèses, dans l'éternelle fluctuation 
des opinions et des systèmes. 

Je rassemble ici toutes les apparitions à*% étaJka 
nouvelles temporaires sur la certitude desqueUes on 
peut compter jusqu'à un certain point: 

(«) ISA avajit J. C. ânoc le Sc«rpiiM. 
(i) 123 apràt J. C. 4»m Optajacu 
(fi) 173 iUm Ib CoDlaim. 
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(e] 38ft dans le Sagittaire. 

If) 389 dans l'Aigle. 

Ig) 393 dans le Scorpion. 

(fc) 827 î doDs le Scorpion. 

(i) 9£i5 cotre Céphée et Casdopée. 

{k) 1012 dans le Bélier. 

(0 1203 dnnsle Scorpion. 

(ffl) 1230 dans Ophiucus. 

(n) 126ft entre Cépbée et Casdopée. 

(0) 1572 dans Casstopée. 

Ip) 1578. 

(q) 156& dans le Scorpion, 

(r) 1600 dans le Cygne. 

($] lOOa dans Ophiucus. 

(0 1609. 

(») 1670 dans le Renard. 

(v) 18ù8 dans Oïdilucus. 

Éclttirciasemmti. 

(a) Première apparition , entre ^ et p du Scorpion , en Juillet 
de l'an 13Ii av. J.>C.; extrait de la Collection chinoise de 
Ua-tuan-lin, traduite et coordonnée par le savant linguiste 
Edouard Biot [Connaisiiance des lemp», pour l'an 18(i6> p. 61]. 
On trouve , dims ce catali^ue , la description des étoiles ex- 
trtutrdinaires, d'un aspect étranger, que les Chinois nommaient 
itoiUa kdtes (Ke-sing , étrangers d'une physionomie singulière). 
Ces étoiles sont dbtlnguées , par les observateurs eux-mêmes , 
des comètes pourvues de queue ; mais les étoiles oouvdles im- 
mobiles sont mêlées d'un certain nombre de comètes sans 
queue et changeant de position. Cependant ou peut trouver un 
critérium important, sinon infaillible, pour les distinguer, 
dans l'Indication d'un mouvement ( Ke-sii^ de 1092, 1181 et 
I&58) on dans l'absence de toute Indication de ce genre, comme 
dans la formule : ■ le Ke-slng s'est dissous » et a disparu. On 
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peut rappeler eocore que la l£te des comètes , avec ou saos 
queue, brille toujours d'une lumière faible et douce, et ne sein-, 
tille jamais, Liudis que l'éclat des étoiles extraordinaires, signa- 
lées par les Chinois , est comparé à celui de Vénus , ce qui ne 
saurait conTenir aux comètes en général , et encore moins aux 
comètes sans queue. L'étoile qui parut en 13fiavant J.-G ,sons 
lantique dynastie des Han, pourrait être, suivant Sir John 
Berschel, létoile nouvelle dont parle Pline, celle qui aurait 
déterminé Elipparque à entreprendre son catalogue. Le dire de 
Pline a élé traité d'historiette par Delambre {Hist de l'yéstr. 
anc , L I,p. 290 et flist. de l'^str. mod., t. I,p. 186). Uajs 
comme Plotémée affirme expressément(/^/ina9. TU, 2, p. 13, éd. 
Halma) que le catalogue d'ilipparque est relatif à l'an 128 avant 
Dotre ère, et comme Hipparque observait à Rhodes et peut-être 
aussi à Alexandrie, entre les années 162 et 127 avant J. €■, ainsi 
que je l'ai déjà dit dans un autre endroit, il n'y a rien à opposer 
il l'assertion de Pline , ou i la conjecture d'Herschel On peut 
bien croire, en effet, qne le grand astronome de Mcée a observé 
longtemps avant l'époque où il se détermina à construire nn 
catalogue d'étoiles. L'expression de Pline ' suo svo genila ■ se 
rapporte évidemment ii la vie enliùre d'HIpparque. Lorsque 
l'étoile de 1372 apparut (celle de Tycbn), on disputa longtemps 
sur la question de savoir si l'éloitc d'ilipparque était bien une 
étoile nouvelle ou une comète sans queue. Tycho avait adopté 
la première opinion (l'rogymn.. p. 319-325). Les mois «ejus- 
que mofu ad dubltationem adilucius • pourraient faire penser 
qu'il s'hissait d'une comète faible ou sans queue ; mais le lan- 
gage un peu faclice de Pline s'accommode de toute espèce 
d'ambiguïté dans l'expression. 

(b) Apparition signalée par les Chinois, en décembre de 
l'année i23 après notre ère, entre a d'Hercule et ad'Ophiucus; 
collection de lla-tuan-iin, d'après Ed. Bîot. (Il paraîtrait qu'il y 
aurait eu encore une autre apparition d'étoile nouvelle sous 
Adrien , vers l'an 130). 

(g) Étoile dngulière et très-grande , Urée de Ma-tnan-IIn , 
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aJnsf qae lés (rob sotrantes. EHe parnt, le 10 décembre 1?S, 
£ntre « et ^ dn Centaure , et disparut hnit mois pins lard , aprte 
ârotr montré les cinq couleurs l'utu après Paulre. Edouard Rlof 
^ sufcessitemenl, dans sa traduction : On ponrritt conclure de 
cette expression que cette étoile a présenté, à diverses époques, 
mie série de conteurs analoernes ii celles de l'étoile rie Tycbo; 
maM Sir John Hersch^ croit qu'il s*^t seulement d'une sdn- 
nilation colorée (Outtines. p. 563); c'est la fflème interpréta- 
tion qn'Arago a donnée d'ime expression presiiue MenltqtM 
dont Kepler s'était servi , pour l'étoile nouvelle de 160A dans 
le Serpentaire {Annuaire pour 1SA3 , p. ittT]. 

(d) Elle brilla depuis le mois de mars Jusqu'au mois d'aott 
ée Tan 869. 

te) Entre X et r ^ti Sagittaire. Le catalogue chinois iudlqoe 
encore Ici expressément le lieu ■ oti l'étoile demeura depuis le 
mots d'avril Jasqn'à celui de Juillet 386. ■ Elle était donc im- 
mobile. 

{/) Étoile nouTclle près de « de l'Aigle; d'après le récit de 
Cospinianns, témoin oculaire, elle brillait arec l'éclat de 
Ténus, du temps de l'empereur Honorins, en 389. Elle dbparnt 
trois semaines après , sans laisser de traces (70). 

(g) Mars 393 ; encore dans le Scorpion , mais cette fois dam 
la qaeae ; tirée du catalt^ne de Ma-tuan-lin. 

(A) L'année 827 est douteuse ; 11 est pins sûr de (lire : dans 
la première moitié du ix* siècle. C'est en elTel vers cette époque, 
et sous le règne du Calife AI-Mamoun, que deux célèbres 
astronomes arabes, Haïr ^t Giafar Ben Mohammed Alboumazar» 
observèrent, àfiabflone, une étoile nouvelle idont la lumière 
Calait celle de la Lune dans son premier quartier » I Cet évé- 
nement eut encore lieu dans le Scorpion : l'étoile s'évauooit 
après un Intervalle de quatre mois. 

(t) L'apparition de cette étoile, en 9h5, sons l'empereur 
Othon le Grand , ainsi que celle de l'an 1364 , reposent unique- 
ment sur le témoignage de l'astronome bohémien Cyprianus 
Leovitias, qui assure avoir puisé ses renseigneaients dans une 
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Cbroniqne manascrite. Cet astronome fait remarqner en même 
temps que les deux apparitions de 9&5 et de 126ù ont eu lien 
entre Cëphée et Cassiopée , tout près de la Voie lactée , préd- 
sémeDl à l'endroit oà l'étoile de Tycho s'est montrée en 1572. 
Dans les Pragymnasmata (p. 331 et 709) , Tycho prend parti 
ponr Cyprianos Leovltius contre Pontanns et Camerarius qui le 
sonpçonnalent d'avoir confondu des comëtes â longues queues 
avec des étoiles nouvelles. 

(*) D'après ïe témoiftnage d'Heptdannns, moîne de Saînt-Gall 
mort en 1088, et dont les aonales s'étendent de 709 à lOâfi.uDe 
étoile nouveOe d'une grandeor extraordinaire et d'un éclat 
éblouissant (oculos verberans] parut vers la fin du mots de 
mal 1012, dads le signe du Bélier, an point le plus méridional da 
ciel , et y resta visible pendant 3 mois. ERe parut tantôt plus 
grande, tantdt plus petite, et quelquefois on cessait de la voir. 
« Nova Stella apparnit Insolitae inagnjtndinis , aspectu fulgurans, 
et oculos verberans non sine lerrore. Quae mlrum In modum 
aHqnando contractlor, aliquando dUTusIor, etiam extlnguebator 
Interdnm. Vha est antem per très menses in intimis finibaj 
Anstrt, tdtra omnia signa qnœ videntur In coclo. a [//epidanm 
jénnales Arece^dans Ducbesne, fiiilorice Francorum Scriplorti, 
t m, 1661, p. ù77; Cf. aussi Scbnurrer, Chronikder Seuchen, 
1" pari , p. 201. ) Le manuscrit consulté par Ducbesne et par 
Goldast place cette apparition en 1012; mais d'après de ré- 
centes crittqnes blstoriques , Il faut préférer les indications d'un 
antre uantucrlt qui est en désaccord fréquent avec le premier, 
et qui recule , par exemple , tontes leS dates de 6 ans II placé 
l'apparitloQ de t'ëtolle nouvelle dans l'année 1006 (Cf Jnnalt» 
SangalUnse» majores dans Pertz , Monumenta Germamœ fthlo- 
Hea, Striplorum t. I, 1826, p. 811. De nouvelles recberches 
ont même rendu douteux qu'HepIdannus ait jamais écrit Le 
^ngnlier phénomène de la variabilité a été nommé par Cbiadol 
la combu'tion et la dmlrvcilon d'une étoile. Nind pense que 
l'étoile d'Repidannns est identique avec une autre étoile nou- 
velle de Ua-toao-Un, qui aurait été vue, en Chine, dans le 
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mais de février 1011 , entre a et ? da Sagittaire (IVolictB oftke 
B. Jflron. Soc, 1. VIII. 18f(8, p. 156). Uais alors il faudrait 
que Ma-tuan-iin se fût Irooipé à la fois sur l'anaée et sur la 
cODstellation oii l'étoile a fait son apparition. 

(/) A la Ad de Juillet 1303, dans la qaeoe dn Scorpion. 
I Étoile nouvelle , de couti;ur bleuâtre . sans nébulosité luml- 
neusv, et semblable à Saturne, • U'après les catalogues chinois 
(Edouard Biot A^asXi Connaisiance des temps piyur i^k&,'p 68). 

(m) Encore une observation cbinoise tirée de Ma tuau-lin , 
dont le catalogue aslronomi(|ne , contenant les positions assez 
exactes des comètes et des étoiles, remonte à 613 ans avant 
J. C, c'est-à-dire, à l'époque de Thaïes et de l'eipédition de 
Colœus de Samos. La nouvelle étoile parut , vers le milieu de 
décembre 1230, entre Ophiucos et le Serpent. EUe i'icanouit 
& la fin de mars 1231. 

(n) C'est l'étoile dont parle l'astronome bohémien Cyprianas 
Leovitius (voir plus haut (t) I étoile de l'an 9fi5). A la même 
époque (juillet 126£i) parut une grande comète dont la queae 
embrassait la moitié du ciel, et qui par conséquent n'a pu être 
confondue avec l'étoile nouvelle qui apparut entre Céphée et 
Cassiopée. 

(o) L'éloile de Tycho , du 11 novembre 1572 , dons le trône 
de Cassiopée ; Asc. dr. = 3° 26'; Oécl. = 63» 3' (pour 1800). 

Ip) En février 1578, d'après Ma-tuan-lin. La constellation 
n'est point indiquée. Il faut que l'éclat de celte étoile ait été 
bien extraordinaire ptmr que le catalogue chinois ajoute : • une 
étoile grande comme le Soleil I ■ 

[q) Le 1" juillet i^Bk , près de -n du Scorpion ; observation 
chinoise. 

(r) L'éloile ZU du Cygne, d'après Bayer. Guillaume Janson, 
géographe distingué, qui avait observé quelque temps sous la 
direction de Tyclio , csl la premier qui ait fixé son attention sur 
celtu nouvelle étoile située dans ta poilrinc du Cygne, an 
commencement du col ; c'est ce que prouve une Inscription de 
son globe céleste. Kepler manquant d'instruments depuis la ' 
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mort de Tycho, el empêché d'ailleurs par ses Toyages, ne com- 
mença à l'observer qne deux années plus lard; Il n'apprit 
même son existence que vers cette époque ; circonstance sin- 
gulière , car l'étoile était de 3* grandeur. < Gom mense Haio 
anni 1602, dil-l), primam litleris monerer de novo Cy gni phieno- 
meno... . > (Kepler, de Stella nova tertii honoris in Cygno 1606, 
addition à l'ouvrage de Stella nova in Serpent. , p, 1 52 , 1 54 , 
16{i et 167.) On ne trouve nulle part, dans le tr^té de Kepler, 
que l'étoile nouvelle du Cygne ait débuté par être de 1" gran- 
denr, quoiqu'on l'ait dit souvent dans des écrits récents. Kepler 
la nomme parva Cygni itella, et la classe toujours dans la 
S* grandeur. Il la place par 300*46' d'Asc. dr. et -f 36- 52' de 
Déd., ce qui donne pour 1800 : 302' 36' et + 37* 27'. L'étoile 
timinua d'éclat , surtout à partir de 1619 , et finit par dispa- 
raître eu 1621. Dominique Gassini l'a revue en 1655 ; elle attei- 
gnit la 3* grandeur et disparut de nouveau (Cf. Jacques Casslni , 
Élém. tCAêtr., p. 69). Hevelius l'observa de nouveau en no- 
vembre 1665 ; elle était d'abord très-faible ; puis elle augmenta, 
mais sans atteindre cette fois la 3' grandeur. Entre 1 677 et 1682, 
elle était déjà descendue à la 6' grandeur; elle est restée au 
ciel dans cet ordre d'éclat. Sir John Herschel la cite dans la 
lUte des étoiles cliangeantes , mais non Argelander. 

(«) Après l'étoile qne l'on vit en 1572, dans Cassiopée, la plus 
célèbre est celle qui parut en 1604 dans le Serpenuire , par 
259° 42* d'Asc. dr. et 21° 15' de Déclin, australe (pour 1800). A 
l'une, comme & l'autre, se rattache an grand nom. L'étoile nou- 
velle du pied droit du Serpentaire ne fut pas découverte, à !a vé- 
rité, par Kepler lui-même, mais par son élève Jean Bronowsld , 
de Bohême, le 10 octobre 1604. ■ Elle surpassait les étoiles de 
1" grandeur, elle surpassait même Jnpiter et Saturne ; mais elle 
était moins brillante que Vénus. > Rerlicius prétend l'avoir ob- 
servée dès le 27 septembre. Son éclat était moiudre que celui 
de l'étoile de Tycho , en 1572 ; aussi n'était-elle pas viable en 
plein jour comme celle-ci; mais sa scintillation était beaucoup 
plos vive et c'est par là surtout qu'elle excitait l'étonnemenides 
III. i2 
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ofaservateim. Comme la scintillation se rattache toujours mi 
pbéDomèBe de la dispersion des conleors , 11 n'est pas surpre- 
nant qa'on ait tant parlé de sa lumière colorée et de ses coati- 
BQ^es TarialiORS. Arago (annuaire pour 183fi , p. 299-^1 , et 
j^nnwàrr pour 18&2 , p. 345-3&7) a d^îi (ait remKrquer qu« 
t'éloile de Kepler n'a nullement présenté, comme celle dt 
Tycho , dos variations de couleur permanente», en passant ma- 
çessi vemeni , et pour un temps considérable , du blanc an jaune, 
du jaune au rouge et enfin du rouge an blanc. Kepler dit , de U 
manière lapins nette>que cette étoile paraissait blanche, quand 
elle s'était élevée au-dessus des vapeurs de l'borljon. S'il parle 
des couleurs de l'Iris, c'est seulement pour mieux peindre le 
phénomène de sa scintillation colorée ; < Ëxemplo adamantti 
multapguli, qui Solis radios inter convertendam ad spectaottiun 
oculos variahlU fulgore revibraret, colores Iridis (sfella nova 
in OpMuclio) succes^ve vibratu oonltituo reclprocabat * (Dt 
Nota Stella Serpent., p. Set 125.) AvcoionienGeœentdamQta 
de janvier 1605 , l'étoile était encore plus brillante qa'Antar^ 
œat* un peu inférieure ï Arclurus. A la fin de mars de la ratoe 
année , on U fait de 3* grandeur. Le voimage du Soleil vint 
Interrompre les observations pendant h mois. Entre février et 
mars 1606, elle disparut sans laisser de traces. Certaines ob- 
servations fort inexactes de Scipiou Ciaramonli et du géographe 
Blaeu (Blaew),sur les changements de position de l'élolle nou- 
velle, méritent à peine une mention , ainsi que le remarque déjà 
J CassiQi, dans ses Élém. d'Atron. , p. 65 ; elles étalent d'ailleurs 
ep coniradictiuD avec le travail beaucoup plus sûr de Kepler. Le 
catalogue chinois de Ma-tuan-lin contient une apparition qul^ 
pour la date et la poslticm, présente quelque analf^le avec celle 
de l'étoile nouvelle du Serpentaire. Le 30 septembre 160& , <n 
vit en Chine, près de n du Scorpion, une étoile de couleur 
orangée (• de la grosseur d'une boule * P). Elle brilla au sud- 
ouesl jusqu'au mois de novembre de la même année et devint 
alors invisible. Elle reparut, le 14 janvier 1605 , an snd-est; 
mais elledevint un peu plus obscure en mars 1606 (Cennatf- 
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ianee dêi ttÊip$ ftwr liht , p. 59). La lieu désigné id ^r n do 
Scorpion peol 4tre aiséraent confoodu avec le |ded du Serpea- 
Uire ; mali lei expresdom sad<ouest et sad-ett , la réapparition 
et sortoul la circenttance qu'aucnoe disparilion finale n'est indi- 
cée, répandent quelques doutes sur l'identité des deux astres. 
(1) Bnoore une nouvelle étoile de Ha-tuan-lin; grandeur 
ooloidénble ; rue au mid-ouest. U n'y a pas d'autres indioa- 

ttOttS. 

(m) Étoile nouvelle , déoonverte le gO Join 1670, parle char- 
treux Anthelne , 4)U» la tête du Renard , aisex près de p du 
Cygne. Aie. dr. = 29V 27'; Décl. = + 26* UT. Elle était d'a- 
bord de 3' grandeur seulement ; elle descen<Ut ensuite k la 
5* grandeur, vers le 10 août. Elle disparut au bout de 3 mois, 
nais pour reparaître le 17 mars 1671 , avecl'éetat d'une étoile 
de &' grandeur. Doadnlque Cassinl l'observa assiduement en 
«ttU 1671 ; U lui trouvait une lumière fort variable. On pensa 
qu'elle reviendrait, avec le même éclat, au bout d'une période 
de 10 mois ; il n'en fut rien ; on la chercha vainement en fé- 
vrier 1672. Ce ne fut que le 29 mars de la même année qu'elle 
fit sa réapparition, mais elle était seulement de 6* grandeur et 
depuis ce temps «n ne l'a Jamais revue (Jacques Cassinl, 
.ÉJ^nuNttif'^ifr., p. 69-71). Celte apparition engagea Dominique 
CaMioi i rechercher les étoiles qui n'avaient point encore ét$ 
vues (par luil). Il pense en avoir trouvé lA de W, 5* et 6'gran- 
denr (8 dans Cassiopée, 2 dans l'Érldan et U près du pôle bo- 
réal ). Comme nous manquons de tout renseignement sur ces 
étoiles , de même que sur celles dont Maraldi s'est occupé de 
l6Hàl109,OD doit les considérer comme étant plus que dou- 
teusQs, et 11 BOUS est impossible d'en faire autrement mention 
[Jacques Cassinl, Éiém, d'Asir., p. 73-77; Pelambre, HM. 
de l'Attr. mod., t. Il, p 780). 

(v) Depuis l'appariliOD de l'étoile nouvelle du Renard , il s« 
passa 178 ans sans qu un phéDomëne semblable se présentât ; 
cependant le ciel avait été exploré avec le plus gr:ind soin, 
pendant cet Intervalle , grice à l'emploi assidu des lunettes et 
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à la coastrucUoD de caUlogoo ttellalres de pins en plus exacts. 
KnBD le 38 avril ISAS , Hind découvrit vne étoile nouvelle & 
l'observatoire particulier de Blshop (Sontli Villa , Regent's Parle) . 
Son étoile était de 5* grandeur, de contear rongeatre , et située 
dans le Serpentaire par 16* 50- Sif d'Asc. dr. et 13* S9' 16" de 
DécL australe (pour 18à8). Pour aucune autre étoile nouvelle, 
k soiveanté de l'apparitioD ou l'invariabilité de position n'ont 
été constatées avec autant de soin et d'exactitude. EUe est au- 
Jonrd'boi (1850) de 11* grandeur ï peine; d'après les observa- 
tions assidues de Uditenberger, 11 est [ffobable qu'elle va 
bientôt disparaître totalement (Noticet of the AUr. Soc., 
t. Vlfl,p. lAtlet 155-158). 

Ce tableau des étoiles Douvelles qui ont paru et 
disparu depuis 2000 ans , est peut-être un peu plus 
complet que tes tableaux du même genre publiés 
jusqu'à ce jour. II nous suggère les remarques sui- 
vantes. On doit distinguer trois classes de phéno- 
mènes : les étoiles qui apparaissent subitement et 
disparaissent au bout d'uu temps plusoumoinsloug ; 
celles dont l'éclat est soumis à des variations pério- 
diques déterminées dès à présent; et celles qtii, 
comme » d'Argo, augmentent tout d'un coup d'éclat, 
et présentent ensuite des variations dont la loi nous 
échappe. L'étoile nouvelle de l'an 1600 (dans le 
Cygne), qui disparut tout à fait, mais seulemmt sans 
doute pour l'œil nu , et reparaissant ensuite , resta 
définitivement à l'état d'étoile de 6* grandeur, nous 
montre bien l'afiinité des phénomènes des deux pre- 
mières classes. On croyait déjà, du temps de Tycho, 
que l'étoile nouvelle de 1572 (dans Cassiopée) pour- 
rait bien être la même que celles de 9à5 et de lâ6&. 
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Ck>iiime les intervalles, peut-être un peu incertains, 
sont de S19 et de 308 ans , Goodricke soupçonna une 
période de trois siècles ; Keiil et Figott la réduisirent 
de moitié et en firent une période de 150 ans. Mais 
Arago a montré que Tétoilc de 1572 ne saurait être 
rangée, arec vraisemblance , au nombre des étoiles 
périodiquement variables (71). Rien , jusqu'ici , n'au- 
torise à considérer toutes les étoiles nouvelles comme 
de simples étoiles variables h longue période , qui 
nous seraient restées inconnues , à cause de la lon- 
gueur même de leurpériode. Si, par exemple, la lu< 
mière propre de tous les soleils du firmament résulte 
du jeu des actions électro-magnétiques dans leurs 
photosphères, il n'est pas nécessaire de recourir à 
une condensation locale et temporaire de l'éther, ou 
à l'interposition momentanée de prétendus nuages 
cosmiques, pour expliquer les variations de cette lu- 
mière, que ces variations soient d'ailleurs régulières 
ou non , qu'elles se reproduisent à des époques mar- 
quées, ou qu'elles aient lieu une seule fois. Les phé- 
nomènes de lumière qui naissent des actions élec- 
triques à la surface de notre propre globe , les éclairs, 
par exemple , ou les aurores polaires , ne montrent- 
ils pas, au milieu de nombreuses irrégularités ap- 
parentes, une certaine périodicité dépendant des 
saisons ou même des heures du jour? On peut en 
dire autant des petits nuages qui se forment sou- 
vent, plusieurs jours de suite, par un ciel serein, 
et toujours aux mêmes places; témoin les anomalies 
persistantes qu'on retrouve ensuite dans les observa- 
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lions aBtronomiqaes instituées dans de pareilles cir- 
constances. 

Une des particularités les plus intéressantes à mes 
yeux , dans ces phénomènes , c'est que les étoiles 
Douvelles apparaissent presque toutes avec le plus vif 
éclat : elles surpassent , de prime abord , les étoiles 
de première grandeur, et pour le vivacité de la lu- 
mière et pour celle de la scintillation; en un mot, 
on ne les voit pas, du moins à l'œil nu, atteindre par 
degrés leur maximum d'éclat. Kepler attachait tant 
d'importance à cette espèce de critérium (7S) , qu'il 
s'en faisait un argument contre les assertions du Po- 
lilien. Ce dernier fH-étendait avoir découvert l'étoile 
nouvelle du Serpentaire (eo i60&) longtemps avant 
Brunowski; sa réclamation, contestée par Kepler, 
était conçue en ces termes : i Apparuit nova 
Stella parva , et poetea de die in diem crescendo ap- 
paruit lumine nott multo inferior Venere, supe- 
rior Jove. ■ Trois étoiles seulement font exception i 
la règle , et ont présenté une augmentetioB d'éclat 
progressive ; ce sont : l'étoile de 6' grandeur de 1600 
(dans le Cygne), celle de 1670 (dans le Benard),etré- 
toile nouvelle de Hind dans le Serpentaire (en 16&8}. 

Il est bien à regretter que ces phénomènes Boîent 
devenus si rares, depuis 178 ans» Ils ne se sont pré- 
sentés en ^et que deux fois pendant ce long inter- 
valle, tandis qu'ils s'étaient concentrés, pour ainsi 
dire , dans les «ècles précédents : & en 24 ans , vers 
la un du iv* siècle; â en 61 ans, au xui'; et 6 en 
37 ans, vers l'époque de Tycho et de K^>ter, etitre 
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la fin du xn* et le coœmeDcemeDt du xvn* siècle. 
Je compte ici, bien entendu, les étoiles extraonii- 
naires observées par les Chinois , car, ou dire des 
juges compétents , ia majeure partie de ces observa- 
tions est digne de confiance. A la vérité , les étoiles 
vues en Europe n'ont point toujours été consi- 
gnées dans la collection de Ha-tuan-lin ; celle de 
Tycho (1578) ne s'y trouve point; peut-être même 
celle de Kepler (160&) ne saurait-elle être identifiée 
avec aucune des étoiles observées en Chiné. La 
raistHi de ces discordances m'échappe; il est tout 
aussi difficile d'en rendre compte, «{Ue d'expliquer 
comment le gra»d phénomène lumineux , observé 
en Chine au mois de février 1570, n'a point été aperçu 
et mentionné par les Européens. Dans ions les cas , 
ce n'est pas la différence des longitudes des deux 
pays(llft'') qui pourrait explic[uer ces contradictions. 
Hais les personnes habituées & ce genre de recherche^ 
Bavent que l'absence de toute mention historique, ed 
fait d'événements politiques ou célestes , ne prouve 
rien contre leur existence. <3ub Ton compare d'ail- 
leurs en^ eux les trois catalogues compris dans la 
collecUon de Ma-tuan-lin , et l'on trouvera dans l'un 
d'eux des apparitions de comètes, par exemple celle» 
de 1885 et de 1&96, qui ne sont point rapportées 
dans les antres ou dans l'un des autres. 

Les anciens et les modernes, Tycho et Kepler, 
comme Str John Herschel et Hind, ont fait remar- 
quer que la plupart, des étoiles nouvelles parurent 
dans l'intérieur ou sur les bords de la Voie lactée. 
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Les â/5 de ces étoiles observées eu Europe ou en 
Cbine sont dans ce cas. La Voie lactée est-elle un 
simple agrégat d'étoiles télescopiques , doot la réu- 
nion en strates annulaires nous offre l'apparence 
d'une douce lumière nébuleuse? Alors l'idée de 
Tycho porte complètement à faui ; il n'estplus permis 
de se représenter les étoiles nouvelles comme de 
simples formations opérées sous nos yeux aux dépens 
de la matière cosmique. Sans doute la gravitation 
générale s'exerce aussi dans ces couches stellaires , 
dans ces amas d'étoiles plus ou moins condensées ; 
on peut même concevoir an mouvement de rotation 
autour d'un centre commun ; mais on ne saurait aller 
plus loin sans tomber dans le domaine de Tindéter- 
mination et des mythes astrognosiques. Parmi les 
21 étoiles nouvelles citées dans la liste précédente , 

5 appartiennent au Scorpion (13&, 393, 827, 1203, 
158&); 3 àCasslopée et à Gépbée (9&5. 126&, 1572); 

6 au Serpentaire (123, 1230, 160&. 18&8). Celle 
de 1012 , l'étoile du moine de Saint-Gall , a paru 
dans une région très-éloigoée de la Voie lactée, dans 
le Bélier. Kepler a même cité, comme une seconde 
exception à la règle générale , l'étoile de la Baleine 
qui passait alors pour nouvelle, parce que Fabricius, 
après l'avoir découverte en 1596 , l'avait vue dispa- 
raître au mois d'octobre de la même année (Kepler, 
de Stella novaSerp., p. 112). Toujours est-il que la 
fréquence de ces apparitions dans les mêmes constel- 
lations, c'est-à-dire dans de certaines directions dé- 
terminées par les étoiles du Scorpion , par exemple, 
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ou celles de Cassiopée, peut porter à croire que la 
production de ces phénomènes est favorisée par des 
causes tout à fait locales. 

La plus courte durée de rincandescence des étoiles 
nouvelles s'est présentée dans les apparitions des an- 
nées 389, 827 et 1012. La première a brillé 3 semai- 
nes , la seconde, 1 mois, et la troisième s'est éteinte 
au bout de 3 mois. L'étoile de Tycho, au contraire, 
a duré 17 mois; celle de Kepler (en 1600 , dans le 
Cy^e) est restée visible pendant 21 années en- 
tières. Elle reparut en 1655, de S* grandeur comme la 
première fois , mais pour se fixer ensuite à la 6' gran- 
deur. Cependant Argelander n'a pas cru devoir la pla- 
cer dans la classe desétoiles périodiquement variables. 

Étoiles disparues. — L'étude et l'énumération 
exacte de ces étoiles sont importantes pour la re- 
cberche des petites planètes, qui existent proba- 
blement en si grand nombre dans certaines ré- 
gions de notre système planétaire ; mais malgré 
l'exactitude avec laquelle les positions d'une mul- 
titude d'étoiles télescopiques ont été enregistrées 
dans les catalogues et les cartes modernes, il est 
souvent difficile de constater d'une manière irré- 
cusable, qu'une étoile manque au ciel depuis une 
époque déterminée. Les meilleurs catalogues sont 
souvent entachés de fautes provenant de l'observa- 
tion, des calculs de réduction et surtout de l'im- 
pression (7â). D'ailleurs ce fait qu'un astre disparait 
de la place où il a été vu une première fois , peut 
tenir tout aussi bien à un mouvement propre qu'à 
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un affaiblissement réel de sa lumière. Ce que nous 
ne voyons plus n'a donc pas nécessairement disparu. 
L'idée d'une destruction , d'une combustion réelle 
des étoiles derenues invisibles, appartient à l'époque 
de Tycho. Pline lui-même pose cette question , dans 
un beau passage sur Hipparque : « stellae an obirent 
nascerenturve. » L'éternel jeu des créations et des 
destructions apparentes ne conclut point à un anéan- 
tissement de la matière; c'est une, pure transition 
vers de nouvelles formes, déterminées par l'action de 
forces nouvelles. Des astres devenus obscurs , peu- 
vent redevenir subitement lumineux par' le Jeu re- 
nouvelé des mêmes actions qui y avaient primitive- 
ment développé la lumière. 

Étoiles périodiquement Bariabkê. — Puisque tout 
est en mouvement sur la voûte céleste , ptiisqiie tout 
change dans le temps et dans l'espace, l'analogie nous 
conduit à admettre que si les étoiles, prises dans leur 
ensemble , possèdent des mouvements réels , et non 
point de simples mouvements apparents , de même 
leurs surfaces pu leurs photosphères peuvent être le 
siège de variations réelles de lumière. Pour le plus 
grand nombre des étoiles , ces variations se repro- 
duisent périodiquement , mais par périodes excessive- 
ment longues, qui n'ont pu être encore déterminées, 
et sont peut-être même à jamais indéterminables. 
Pour le petit nombre, ces variations non périodiques 
se produisent pendant un temps plus ou moins court, 
comme par une révolution subite. Je n'ai point à 
m'occuper ici de cette dernière classe de phéno- 
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mènes, dont une belle étoile du Navire nous a offert 
récemment un remarquable exemple : je ne veux 
parler que des étoiles changeantes dont les périodes 
ont été déjà reconnues et mesurées. Il était essentiel, 
avant tout , de distinguer soigneusement entre trois 
grands phénomènes delà nature sidérale, dont on n'a 
pu encore saisir la connexité, à savoir : la périodicité 
constatée de certaines étoiles variables ; l'apparition 
des étoiles nouvelles ; les changements subits d'éclat 
que présentent d'autres étoiles, connues depuis long- 
temps pour avoir toujours conservé Jusque-là le 
même éclat uniforme. C'est uniquement , ai-Je dit , 
de la première classe de variations que nous aurons 
à nous occuper ici. Mira Ceti , étoile située dans le 
cel de la Baleine , en a offert le premier exemple , 
exactement observé (1638). Un pasteur protestant 
de la Frise orientale, David Fabriciu», père de l'as- 
tronome auquel on doit la découverte des taches du 
Soleil , avait déjà remarqué cette étoile en i^Q6; te 
15 août , elle lui paraissait être de â' grandeur, et il 
la vit disparaître dans le mois d'octobre de la même 
année. Mais ce fut un professeur de Franeker^ Jean 
Pbocytides Holwarda , qui découvrit , 43 ans pluB 
tard , les alternatives d'éclat et d'extinction , en uh 
mot la variabilité de cette étoile. Cette découverte 
fut suivie, dans le même siècle, de celle de deux 
autres variables : |3 de Persée (1669), décrite par 
MoDtanari , et ;( du Cygne (1687) , par Kircb. 

Les irrégularités ùngulières qu'on ne tarda point 
à remarquer dans les périodes, et le nombre crois- 
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sant des étoiles variables , ont appelé le plus vir 
intérêt sur cette étude, dès le commencement du 
XIX' siècle. Considérant la difficulté du sujet , animé 
d'ailleurs du désir de présenter, dans cette partie de 
mon ouvrage , les éléments numériques de la varia- 
bilité, avec toute l'exactitude requise par l'état actuel 
de la science, je me suis déterminé à invoquer le se- 
cours amical de l'astronome qui s'est le plus occupé 
de cette question et dont les brillants travaux ont fait 
faire tant de progrès à l'étude des étoiles périodique- 
ment variables. Les questions et les doutes, auxquels 
mon propre travail a pu donner lieu , ont été soumis 
avec confiance à mon excellent ami Argelander, di- 
recteur de robservatoire de Bonn; c'est à ses com- 
munications, encore entièrement inédites, que je dois 
ce qui suit. 

Les étoiles variables sont, pour la plupart, tout à 
fait rouges ou rougeàtres; mais toutes ne le sont 
pas. Far exemple , |3 de Persée ( Àlgol dans la Tête 
de Méduse) , ^ de la Lyre et t du Cocber sont des 
étoiles blanches ; n de l'Aigle est un peu jaunâtre ; 
( des Gémeaux Test aussi , mais moins. On a affirmé 
autrefois , sans preuves bien réelles , que cectaines 
étoiles variables, particulièrement Mira de la Ba- 
leine, sont plus rouges, lorsque leur éclat va en 
décroissant, que dans la période inverse. Dans Té- 
toile double a d'Hercule, la comptante principale, 
rouge suivant Sir William Berschel , jaune suivant 
Struve, est une étoile variable ; elle a pour compagnon 
une étoile d'un bleu foncé que l'on a crue également 
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présentaient de notables divergences ( de la 5* à la 
7' grandeur) ; mais cette opinion parait très-problé- 
matique. Struve lui-même dit seulement : Suspicor 
minorera esse variabilem (7/t). La variabilité n'est 
nullement liée h la teinte rouge. It y a beaucoup 
d'étoiles rougeâtres et même fortement teintes en 
rouge, comme Arcturus et Aldébaran, dans lesquelles 
on n'a pu découvrir le moindre changement d'éclat. 
Il est encore fort douteux qu'on doive ranger parmi 
les variables une étoile de Cépbée, à laquelle W. Her- 
scbet donnait, en 1782, le nom d'étm'leffrenat, à cause 
de sa couleur d'un rouge extrêmement vif. C'est le 
n* 7582 du Catalogue de l'Association Britannique. 

Il est diificile d'assigner exactement le nombre des 
étoiles périodiques, parce que les périodes actuelle- 
ment déterminées ne méritent pas toutes une égale 
confiance. Par exemple, les deux variables de Pégase, 
a de l'Hydre, e du Cocher, a de Cassiopée n'ofifrenl 
pas la même certitude que Mira de la Baleine, Algol 
et i de Céphée. Si donc il s'agit de former un tableau 
des étoiles périodiques, la première chose à faire est 
de fixer le degré d'exactitude dont on veut se con- 
tenter. Argelander porte à 2& seulement le nombre 
des périodes actuellement connues avec une précision 
satisfaisante (75). Tel est aussi le nombre des étoiles 
inscrites dans la liste qu'on trouvera plus loin. 

De même que le phénomène de la variabilité se 
retrouve à la fois dans des étoiles rouges et dans des 
étoiles blanches , de même il parait afiecter indiOé- 
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remment divers ordres de grandeur. Par exemple, 
a d'Orion est de 1" grandeur ; Hira de ta Baleine est 
de 3*. comme « de l'Hydre, a de Cassiopée et p de 
Pégase; |3 de Persée est de 3* à 3* grandeur; » de 
l'Aigle et p de la Lyre , de 3' i &*. 11 y a aussi des va- 
riables parmi les étoiles comprises entre la 6* et la 
0' grandeur, et même elles sout là beaucoup plus 
nombreuses. Telles sont les variables de la Couronne, 
de la Vierge, del'Ëcrevisse et du Verseau. L'étoile x 
du Cygne présente en outre de grandes oscillations 
d'éclat à son maximum. 

Que les périodes des étoiles variables soient très- 
irrégulières, c'est ce qu'on avait reconnu depuis long- 
temps; mais que ces irrégularités méme^ soient sau- 
mises à certaines lois fixes, c'est ce qu' Argelander a su 
établir de la manière laplusirrécusatde: il se propose 
d'en donner les preuves dans un Mémoire détaillé 
qu'il prépare en ce moment. Four y^ du Cygne , il 
admet aujourd'hui deux perturbations dans la pé- 
riode, l'une de 100, l'autre de 8 1/3 périodes élé- 
mentaires ; ces deux perturbations lui paraissent plus 
probables qu'une seule de 108 périodes. A quelle 
cause faut-il rapporter ces perturbations? Fajit-it 
chercber cette cause dans l'atmosphère propre de 
l'étoile même , ou dans la révolution d'un satellite 
circulant autour de x du Cygne , comme autour d'un 
soleil , et agissant par attraction sur sa photosphère? 
Ce sont là des questions auxquelles il est encore im- 
possible de répondre. 

L'étoile qui présente les irrégularités les plus for- 
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tes , daDS ses changements d'éclat, est assurément la 
variable de l'Ëcu de Sobieski, car cette étoile descend 
parfois de ta 5. k' grandeur à la 9'. Elle a môme 
disparu complètement , au dire de Pigott , vers la fia 
du dernier siècle. A d'autres époques , ses oscilla- 
tioDS se sont restreintes entre la 6. 5' et la 6' gran- 
deur. Le maximum d'éclat de x du Cygne varie entre 
la 6. 7' et la W grandeur ; celui de Mira entre la k' et 
la 2, 1* grandeur. 

La varialide à de Gépbée présente dans ses périodes 
iine régularité frappante ; elle surpasse, à cet égard, 
toutes les autres étoiles changeantes, comme le 
prouvent les observations de 87 minima , qui ont eit 
lieu entre le 10 octobre 1S/|0 et le 8 janvier 18/|8. 
PourEduCocbertUn infatigable observateur, M. Heis, 
à Aix-la-Chapelle, trouve que les variations du maxi- 
mum d'éclat sont comprises entre la 3. 4' grandeur 
et la 4. 5'. 

Mira ou o de la Baleine présente de grandes diffé- 
rences, aux époques du maximum d'éclat. Le 6 no- 
vembre 1779 , par exemple , Mira était h peine infé- 
rieure à Aldébaran ; plus d'uoe fois elle a dépassé ta 
2' grandeur. Mais, à d'autres époques, elle n'a môme 
pas atteint l'éclat de 3 de la Baleine (4° gr.). Sa gran- 
deur moyenne est égale à celle de y de la Baleine 
{3' gr.). Si l'on désigne par l'éclat des dernières 
étoiles visibles i^ l'œil nu, et celui d'Aldébaran par 50, 
on peut dire que Mjra oscille, vers sou maximum, 
entre 20 et 47. Son éclat probable peut être repré- 
senté par 30 ; mais elle est plus souvent au-dessous 
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qu'au-dessus de cette limite. Ces derniers écarts sont , 
du reste, les plus frappants. On n'a pu , jusqu'à pré- 
sent, rattacher les oscillations de Mira à aucune pé- 
riode bien nette ; il y a seulement quelque raison de 
soupçonner une période de &0 ans et une seconde 
période de 160 ans. 

D*une étoile à l'autre, les durées des changements 
d'éclat varient beaucoup : les extrêmes sont dans le 
rapport de 1 à 250. La plus courte période est, sans 
contredit, celte de^dePersée, dont la durée est de 
68 heures 49 minutes; à moins pourtant qu'une pé- 
riode plus courte (moins de 2 jours), attribuée à la 
Polaire, ne se confirme. Après j3 de Persée, viennent 
d de Céphée (5 jours 8" Ù9-), « de l'Aigle (7i û" Ift-), 
et t; des Gémeaux (10) Sf* 35'-), Les plus longues pé- 
riodes sont celles de w de l'Hydre d'Hevelius (4951), 
de X du Cygne (4061), de la variable du Verseau 
(3881), de S du Serpent (367)), et enfin de Mira ou 
de la Baleine (3321). pour plusieurs variables, il est 
parfaitement établi que l'éclat augmente plus rapi- 
dement qu'il ne décroit, phénomène dont d de Cé- 
phée présente l'exemple le plus remarquable. Pour 
d'autres étoiles, par exemple p de la Lyre , ces deux 
phases sont d'égale durée. Quelquefois ces rapports 
présentent eux-mêmes des anomalies dans la même 
étoile , mais & des époques différentes de leurs varia- 
tions. En général, Mira augmente, comme 5 de Cé- 
phée, plus rapidement qu'elle ne décroît; mais on a 
pu aussi observer l'inverse dans la même étoile. 

Pour ce qui est des périodes de périodes, on peut 
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citer Algol , Mira , S de la Lyre et très-probablement 
1 du Cygne, qui en présentent plusieurs avec beau- 
coup de netteté. On ne doute plus aujourd'hui de la 
décroissance progressive des périodes (fAlgol. Good- 
ricke ne s'en était pas aperçu ; mais elle ne pouvait 
échapper à Argelander qui avait rassemblé , en 18â2 , 
plus de 100 bonnes observations dont les extrêmes 
embrassaient 58 années , c'est-à-dire 7600 périodes 
(Schumacher's Astron. Nachr., n°' 472 et 624). La 
décroissance de la durée devient actuellement de 
plus en plus sensible (77). Quant à la période des 
maxima d'éclat de Mira , Argelander a discuté 
toutes les observations, y compris le maximum ob- 
servé en 15% par Fabricius, et il en a déduit une 
formule par laquelle tous les maxima sont repré- 
sentés avec une erreur probable de 7 jours (sur une 
longue période de 331' 8''). Celte erreur probable 
serait de 15 jours, si on adoptait une période con- 
stante (78). 

Le double maximum et le double minimum, qui 
ont lieu à chaque période de |3 de la Lyre (près 
de 13*), avaient été déjà signalés par Goodricke, à qui 
nous devons la découverte de cette étoile variable; ' 
les observations récentes ont fait disparaître tous les 
doutes à cet égard (79). Il est bien remarquable que 
l'étoile atteigne le même éclat dans ses deux maxima, 
tandis que, vers le minimum principal, elle est d'une 
demi-grandeur plus faible qu'au second minimum. 
Depuis la découverte de la variabilité de Q de i;i Lyre, 
la période dans ta période est devenue probablement 
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de plus en plus longue. D'abord les changements 
élaient plus rapides; puis ils se ralentirent de plus 
en plus jusque vers l'époque comprise entre iH/iÛ 
et 1844 ; alors cessa r accroissement de la durée qui 
devint sensibdemeot constante. Aujourd'hui elle com.- 
mence certainement à décroître. La variable 3 de Cé- 
phée présente quelque chose d'analogue au double 
maximum de ^ de la Lyre; car la décroissance de 
l'éclat ne suit point un cours uniforme. Après avoir 
été d'abord assez rapide, elle offre ensuite un tempa 
d'arrêt, ou du moins une vitesse bien plus faible, 
jusqu'à un certain moment à partir duquel la dé- 
croissance reprend son cours avec rapidité. Les phé- 
nomènes, se présentent en effet, pour certaines étoi- 
les, comme si une cause quelconque empêchait ta 
lumière de s'élever librement à un deuxième maxi- 
mum d'intensité. Quant à ^ du Cygne , il y a très-pro- 
bablemeat deux périodes de variabilité : une longue 
période formée de 100 périodes secondaires et une 
autre de 8 1/2 périodes. 

11 est difficile de dire, même d'une manière gé- 
nérale, si les étoiles variables à courtes périodes 
présentent plus de régularité que les étoiles à lentes 
variations. Les déviations relatives à une période 
constante ne peuvent être raisonnablement préseo- 
lées en nombres absolus; il faut les évaluer en parties 
de la période même. Commençons par les étoiles 
à longues périodes, telles que ^ du Cygne, Mira de 
la Baleine et 30 de l'Hydre. Pour y^ du Cygne, la 
période la plus probable est de &06^06S4> en sui- 
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rant l'hypothèse d'une variation uniforme ; les écarts 
Tont alors à d9,/| jours. En faisant la part des er- 
reurs d'ohserTation , les écarts s'élèïent encore à 29 
on ÎM) jours, c'est-à-dire à ijMi de la période en- 
tière. Pour Mira de la Baleine (80), une période con- 
stante de 331',âfiO donne des écarts de 55^5, même 
eo laissant de côté l'observation de David Fabricius. 
Yeut-on réduire ces écarts à ftO jours, afln de tenir 
compte des erreurs inévitables de l'observation? les 
erreurs iront encore à 1/8 de la période, c'est-à-dire au 
double, en proportion, des écarts relatifs à ^ du Cygne. 
Enfin, pour ao de l'Hydre, dont la période est de 
b96 jours, les écarts sont encore plos considérables ; 
ils vont peut être à 1/5. C'est depuis iSfiO seulement 
que les étoiles variables à périodes très-courtes ont 
été observées d'une manière continue et avec toute 
f exactitude requise. Le problème que nous agitons 
ici devient donc plus difScile , quand il s'agit de 
cette classe d'étoiles, où cepetklant les écarts sem- 
blent être réellement moins considérables. Pour » 
de l'Aigle, dont la période est de 7 jours i heures, 
ils ne sont que de 1/16 ou 1/17 de la période en- 
tière; dans |3 de la Lyre(période:=12^31''), ils des- 
cendent k 1/27 ou même à 1/30. Mais ces recherches 
sont encore exposées à bien des incertitudes. On a 
observé de 1700 à 1800 périodes de p de la Lyre, 
279 de Mira, 145 seulement de ^du Cygne. 

On demandera si les étoiles , qui ont procédé long- 
temps par périodes régulières dans leurs variations, 
penvent cesser d'être variables; la réponse paraît 
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devoir être négative. De même qu'il existe des étoiles 
dont les variations sont tantôt faibles, tantôt plus 
marquées, par exemple, la variable de l'Écu de So- 
bieski, de même il parait y avoir des étoiles dont les 
variations sont par moments si faibles, qu'elles échap- 
pent ù nos moyens boroés d'investigation. On peut 
compter, parmi ces dernières, la variable de la Cou- 
ronne boréale (n° 5236 du Catalogue de C Association 
britannique), que Pigott a découverte et observée 
quelque temps. Pendant l'hiver de 1795 à 1796, 
cette étoile était restée complètement invisible ; 
plus tard, elle reparut ; ses variations furent alors 
observées par Kocb. En 1817, Harding et West- 
phal lui trouvaient une lumière presque constante; 
en 182Ù, Olbers put observer de nouveau ses chan- 
gements d'éclat. Les variations ont cessé encore une 
fois , et cette nouvelle phase a été étudiée avec soin 
par Argelander, depuis le mois d'août ISfiS jusqu'en 
septembre 1845. A la fin de septembre, l'étoile re- 
commença à diminuer ; en octobre , elle n'était plus 
visible dans un chercheur de comètes; elle repa- 
rut en février 1846, et atteignit sa grandeur or- 
dinaire (la 6' gr.) vers le commencement de juin. 
Depuis cette époque, elle a conservé le même éclat, 
sauf de petites oscillations dont on ne peut être bien 
certain. La variable du Verseau appartient à celte 
classe mystérieuse d'étoiles variables; peut-être en 
est-il de même de l'étoile de Janson et dç Kepler 
(dans le Cygne, en 1600), dont nous avons déjà 
parlé, quand il était question des étoiles nouvelles. 
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LISTE DES ÉTOILES VARIABLES, 
PU Fit, ARGBLtNDER. 



H" 


KOMS 




DURÉE ' 

PÉRIODE. 


ÉCLAT 


NOM DE L'AUTEUR 

ïl ilatc 
DE LA ttÉCQtlTERTE. 






HAXIHOH. 


M.«I..-. 


1 
3 
3 
à 
6 
6 
7 
S 
9 
10 

u 

12 
13 
lu 
15 
16 
17 
18 
19 
SO 
21 
22 
23 
Su 


Baleine. . . . 
p Persée .... 

X cygne 

30 Hydre (Hev.). 

LionB, WO i 

n Aigle 


. 


331 20 — 

2 20 tt9 

Ù06 1 30 

Ù95 

312 18 — 
7 U It, 
12 21 Û5 
5 8 49 
66 8 — 

323 

71 17 — 
145 31 — 
388 13 — 

359 

367 6 — 

380 

79 3 - 
196 — 

55 

î 
10 3 35 
40 23 — 

350 

î 


4 à 2.1 

2.3 
6.7 k à 

5 & 4 

5 

3. A 

3.4 

4.3 

3 

6 

6.5 h 5.4 

7 à 6.7 
9 à 6.7 

6.7 

8 à 7.8 

7 

3 

1 

3 

3.4 

4.3 

3 

8 

7.8 




4 



• 



5.4 

4.5 

5.4 

3.4 



9 & 6 











3.3 

1.2 

2.3 

4.5 

6.4 

2.3 






Holwarda 1639 
Montanari 1669 
Gottfr. Kirch 1687 
Maraldi 1704 
Koch 1782 
E. Pigott 1784 
Goodricke 1784 
Goodriclie 1784 
W. Herschel 1795 
E. PJgott 1795 
E. Pigott 1795 
Hanling 1809 
HardiDg 1810 
Harding 1826 
llardiDg 1828 
Schwerd 1839 
Bîrl 1831 
J. Herschel 1836 
J. Herschel 1837 
lleis 1846 
Schmidt 1847 
Schmidt 1848 
Hind 1848 
HInd 1848 


E Céphée. . . . 
« Hercule. . . . 

Couronne R. . 

ÉcuR 

Vierge B. . . 

Verseau R. . . 

Serpent R. . . 

Serpents. . . 

ÈcrevisseR. . 
a Cassiopée. . . 




« Hydre. .... 




ï Gémeaux. . . 




Pégase R. . . 
ÈcrevisseS. . 
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Femorqves sur le tableau précédent. 

Le placé dans U colODne ûa mlalmom signifie que l'éltrile 
est, k cette époque, an-dessous de la 10° grandeur. Pour 
désigner d'une manière simple et commode i la fois les petites 
étoiles variables qoi n'ont point encore reçu de nom ni de 
signe, je me suis permis de leur donner des lettres tirées du 
grand alphabet, les lettres grecques et les minuscules latines 
ayant été déjà épuisées en grande partie par Bayer. 

Outre les variables ioscriles dans le tableau, il y a encore 
presque autant d'étoiles que l'on soupçonne de variabilité, parce 
que divers observateurs leur ont assigné des grandeurs diSé- 
renies. Slais comme ces esllmations purement occasionnelles 
ne sauraient prétendre & une grande exactitude, et comme 
les astronomes ont chacun leur manière particulière d'apprécier 
les grandeurs, il m'a paru plus sAr de ne pas tenir compte de 
cette classe d'étoiles , tant qu'un même observateur n'en aura 
pas constiité les variations par une étude directe , Taite & des 
époques différenles. Toutes les étoiles du tableau sont dans ce 
dernier cas; l'existence de leurs variations périodiques est cer- 
taine, même lorsque 'la période n'a pas pu être déterminée. 
Les périodes indiquées dans le tableau reposent, presque 
tontes , sur les recherches auxquelles j'ai soumis l'ensemble des 
anciennes observations et les observations encore inédites que 
J'ai faites pendant les dix dernières années. Les exceptions 
seront indiquées dans les notes suivantes, oii chaque étoile est 
considérée IsoIémenL 

Les positions données dans ces notes sont exprimées en as- 
censions droites et en déclinaisons pour 1830. L'expression 
souvent employée de degré désigne des différences d'éclat 
encore sensibles, avec quelque certitude, soit à l'œil nu, soit 
à l'œil armé d'une lunette de Frnunhofer dont la longueur fo- 
cale égale 65 centimètres, lorsqu'il s'agît d'étoiles invisibles ï 
la vue simple. Pour les étoiles au- dessus de la A' grandeur, un 
fleuré forme à peu près un dixième de la diflérence d'éclat entre 
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deux ordres de grandenr consécutifs ; mais pour les étoiles plus 
faibles , les inle[T:.lles des grandeurs ordinaires sont sensible- 
ment plus petits. 

(1 ) o de la Baleine , AR. 32° 57' Dëcl. — 3° 40'; nommée aussi 
Mira à cause des singulières variations de sa lumière, les 
premières qui aient été remarquées. La périodicité de cette 
étoile a été reconnue pondant la seconde moitié du.xvii' siècle ; 
BouUiaud portait à 333 jours la durée de sa période. On 
trouva CD même temps que celte durée est tantôt plus longue , 
tantôt plus courte , et que l'étoile n'a pas toujours le même 
éclat , au moment de son maximum d'intensité. Ces remarques 
ont été complètement conGrmées par les observations faites 
depuis cette époque, mais on n'a pu décider si l'étoile devient 
complètement invisible à son mininum d'éclat. On l'a vue quel- 
quefois descendre à la 11' ou 12' grandeur; quelquefois ansd 
on n'a pas réussi il la voir avec des lunettes de l*" à l'°,3. Ce 
qui est certain , c'est qu'elle reste longtemps au-dessous de la 
10" grandeur. On n'a guère observé par delà celte limite; 
le plus souvent on s'est borné à attendre que l'étoile redevint 
visible à l'œil nu (de 6'gr.) pour recommencer les observa- 
tions. A partir de la 6' grandeur, sa lumière augmente rapide- 
ment d'abord, ensuite avec plus de lenteur, puis d'une ma- 
nière à peine sensible. Elle décroît ensuite, d'abord lentement, 
puis avec rapidité. En moyenne, l'éclat augmente à partir de 
la 6' grandeur, pendant 50 jours; il diminue jusqu'à la 6' gran- 
deur, pendant 69 jours; ce qui donne U mois environ pour U 
durée totale de la visibilité à la simple vue. Hais cette durée 
est seulement une moyenne ; la durée effective a été quelque - 
fois de 5 mois; à d'autres époques, elle n'a point dépassé 
3 mois. De même , les durées de l'accroissement et de la dimi- 
nution de l'éclat présenienl de grandes oscillations, et la pre- 
mière a été parfois plus longue que l'autre C'est ce qui a en 
lieu en 1840 : l'étoile a mis 62 jours à atteindre son maximum 
d'éclat, et fi9 jours à redescendre au point d'invisibilité pour 
Vœil nu. La plus courte période ascendante a été de 30 jours 
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en 1619 ; la plus longue, de 67 jours, en 1709. La plus longue 
période descendante eut lieu en 1839 , ob elle fut de 91 jours; 
la plus courte» en 1660, où elle dura 52 jours. Quelquefois 
t'éloile change à peine pendant un mois, vers l'époque de son 
plus grand éclat; d'autres fois un intervalle de peu de jours 
suffit pour rendre ses variations sensibles. En 167S et en 18&7, 
on a remarqué uo temps d'arrêt au milieu de la période descen- 
dante, ou du moins un temps pendant lequel la lumière a 
diminué d'une manière à peine perceptible. 

L'éclat n'est pas toujours le même, avons-nous dit, h l'époque 
du maximum. En désignant par 1 éclat des plus faibles étoiles 
encore visibles à l'œil nu, et celui d'ildébaran (l"gr.) par 50, 
on peut dire que iUir.i oscille entre 20 et Ul vers son maximum, 
c'est -à dire entre la Zi' et la 1-2* grandeur; son édat moyen est 
représenté par 28, c'esl-à-dîre égal à celui de l'étoile 7 de la Ba- 
leine. La durée de la période ne s'est pas moutrée moins irrégu- 
lière. Elle est en moyenne de 331 jours 20 heures mats ses oscil- 
lations vont h un mots entier ; car la plus courleiiériode comprise 
entre deux maxima consécutifs a été de 306 jours, et la plus 
longue de 367 jours. Ces irrégularités deviennent encore plus 
frappantes, quand on compare les époques des niaiima observés 
avec les époques calculées dans l'hypothèse d'une période inva- 
riable. Les différences entre le calcul et l'observation vont alors à 
50 jours , fit même ces écarts conservent k peu près la même 
grandear et le même sens plusieurs années de suite. Cesl une 
preuve manifeste qu'il existe une perturbation à longue période 
dans les changements de lumière de cette étoile; seulement un 
calcul plus exact montre qu'une perturbation unique ne suffit 
pas, et qu'il faut en admettre plusieurs , engendrées sans doute 
par la même cause. Une de ces perturbations revient ii chaque 
intervalle de 11 périodes élémentaires; la durée de la 2' com- 
prend 88 de ces périodes ; celle de la 3', 176, et celle de la W, 
265. C'est l'ensemble de ces inégalités périodiques que repré- 
sente la formule de sinus rapportée dans a note 78, formule 
avec laquelle les observations des maxima s'accordent très-bien, 
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quoiqu'elle laisse encore subsister des écarts dont les erreurs 
d'observallOQ ne peuvent rendre compte. 

(2) p de Pci-sée, Algol; AR. ùù°36'. Décl. + iiO'SS'. Gemi- 
niano Alontanari a remarqué le premier, en 1667, la variabilité 
de cette étoile dont Slaraldi s'est aussi occupé; mais c'est 
Goodricke qui a reconnu, en 1782, la périodicité de sts varia- 
tions. La raison en est, sans doute, que cette étoile ne ctiauge 
pas d'éclat peu à peu, comme la plupart des étoiles variables, 
mais qu'elle reste const:imment de 2-3* grandeur pendant 
2 jours et 13 heures , tandis qu'elle emploie seulement 7 à 
8 heures pour décroître et descendre i la ù° grandeur. Les 
changements d'éclat ne sont pas tout à fait réguliers ; ils sont 
plus rapides à l'époque du minimum; aussi peut-on en déter- 
miner l'instant, à 10 ou 15 minutes près. Il est encore bien 
digne de remarque que cette étoile, après avoir commencé k 
croître en lumière pendant une heure environ, s'arrête et 
conserve la même clarié pendant l'heure suivante ; elle reprend 
ensuite son mouvement ascendant d'une manière marquée. On 
avait regardé jusqu'ici la durée de la période comme absolument 
constaute , et Wurm représentait bien les observations par une 
période de 2 jours 21 heures ^S minutes 58 secondes et demie. 
Mais des calculs plus exacts, bnsés sur un iotervalle de temps 
deux fois plus grand que celui dont Wurm avait pu se servir, 
ont montré que la période se raccourcit de plus en plus. Elle 
était en 1784, de 2i 20'' 48'° 59sîi,et en 18(i2, de 2i 20'' û8'" 
55^2 seulement. Il résulte encore, avec vraisemblance, des 
observations les plus récentes, que cette diminution de la pé- 
riode est plus rapide aujourd'hui qu'autrefois, en sorte qu'il 
faudra ici, tât ou tard, une formule de sinus pour représenter 
ces perturbations delà période principale. Au reste,la diminu- 
Uon actuelle de la période s'expliquerait, en supposant qu' Algol 
se rapproche de nous à raison de 371 myriamètres par an, ou, 
ce qui revient au même, qu'il s'éloigne de nous avec une vitesse 
décroissant dans le même rapport. Dans l'un et l'autre cas, la lu- 
mière nous parviendrait chaque année un peu plus tôt qu'elle ne 
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le fËrâltâansl'hypolhèsed'uDe positloD constante, et cette avance, 
d'environ 12 millièmes de seconde, suffirait pour rendre compte 
de la diminution observée. Si telle est l'expllcntion véritable, 
une formule de sinus deviendra nécessaire dans quelque temps. 

(3) X du Cygne, AR. 298M2', Uéc!. + 32'32'. Cette étoile 
présente à peu près les mêmes frr<^guiarilés que Mira ; tes écarts 
des maxima que l'on a observés , comparés à ceux qui résultent 
du cal:ul fait d.ins l'hypothèse d'une période uniforme , vont h 
&0 jours; mais ils se réduisent considérablement, quand on in- 
troduit une perturbation de S 1/2 périodes élémentaires et une 
autre de 100 périodes. A son maximum, l'étoile atteint l'éclat 
des étoiles Taibles de 5' grandeur, c'est-à-dire un degré de plus 
que la 17' du Cygne. Les osclliailons de l'éclat maximum sont 
aussi trës-notabtes ; elles varient de 13 degrés au-dessous à 
10 degrés au-dessus de l'éclat moyen. Lorsque l'étoile avait son 
éclat maximum le plus faible, elle était totalement invisible A 
l'œil nu, en 18fi7, au contraire, on put la voir sans lunette, 
pendant 97 Jours entiers. La durée moyenne de sa visibilité est 
de 53 jours, dont 20 appartiennent, en moyenne, à la phase 
ascendante, et 32 ÎL la phase de diminution. 

(û) 30 de l'Hydre d'Hevelius.AR. 200* 23', Déci. — 22'50'. 
Cette étoile n'est visible que pendant peu de temps chaque 
année, à cause de sa position trés-austraie ; tout ce qu'on peut 
en dire , c'est que sa période et son éclat maximum présentent 
de grandes Irrégularités. 

(5) R du Lion, ou 420 de Mayer; AR. lU-52', Décl. -f 12* 
T. On la confond souvent avec des étoiles voisines ;18 et 19 du 
Lion); aussi a-t-clle été fort peu observée. Elle l'a été assez, 
cependant, pour montrer que sa période n'est pas très-régu- 
lière. Son éclat maximum parait varier aussi de quelques degré». 

(6) n de l'Aigle ou r] d'AntinoUs; AR. 296°12',DécI.-|-0''37'. 
La période assez constante de cette étoile est de T 4''i5m 
53». Toutefois les observations décèlent de petites oscillations 
de 20 secondes qui se manifestent au bout d'un temps suffisam- 
ment long. Quant aux variations d'éclat , elles sont très-r^n- 
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Uëres; les écarts ne dépassent point les limites de ce qa'oD peut 
impoter aux erreurs d'observation. A son minimum , elle est 
d'un degré au-dessons de t de l'Afgte. Son éclat augmente 
d'abord lentement, puis avec rapidilé, eusuite avec plus de 
lenteur, et 2 jours 9 heures après l'instant du minimum . elle 
atteint son plus graM éclat. Bile est alors près de 3 degrés au- 
dessus de p et 3 degrés an-dcssous de 8 de l'Aigle. A partir du 
maKimum, la lumière ne décroît pas aussi régulièrement, car 
vers le moment où elle atteint l'éclat de ^ (1 jour 10 heures 
après le mailmum^ elle varie avec plus de lenteur que dans 
les heures précédentes ou suivantes. 

(7) p de la Lyre, AR. 281* 8', Déd. + saMl's celte étoile 
est remarquable par ses deux maxima et ses deux minima. 
Après avoir été d'un tiers de degré au-dessous de K de la Lyre , 
k l'époque du plus faible éclat, elle met Si 5i< k atteindre son 
premier maximum oii elle est de ZjU de degré plus faible que y 
de la Lyre. 3 jours et 3 heures après , elle arrive à son second 
minimum qui dépasse Z de la Lyre de 5 degrés. Après un nouvel 
intervalle de 3i 2'<, elle atteint , à son deuxième maximum , le 
même éclat qu'au premier; enfin elle met 31 12>> à revenir à 
son plus faible éclat. L'ensemble de ces phases comprend donc 
121 ai*" £i6™ ÛO'. Mais celte durée de la période ne peut compter 
que pour les années 18£i0-18fi'i; antérieurement, elle était plus 
courte de 2 1/2 heures en 178ù, de plus d'une heure en 1817 
et 1818, et aujourd'hui elle paraît subir de nouveau une dimi- 
nniioD. Il n'y a doue pas à douter que la formule de sa période 
ne doive être aus^ une fonction de sinus. 

(8) 5 de Céphée , AB. 335" 5A', Décl. -|- 57' 39'. C'est de toutes 
les étoiles connues la plus régulière sous tous les rapports. Une 
période de Si S^ ltT° 39>,5 représente toutes les observations, 
depuis 178& Jusqu'à ce moment, avec la précision des obser- 
vations elles-mêmes; les petites différences qui se présentent 
dans la marche des variations de lumière peuvent être allri- 
buées aux erreurs ordinaires de l'observation. A son œini- 
mnm , l'étoile est 3/à de degré au-dessus de t de Cét>hée ; elle 
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égale, à son maximum, l'éloilc < Oc la même cODstettation. 
Pour passer du minimum aa maximum , elle emploie H i 5's et 
plus du double de ce lemps,c'est-ù-dire3l 18><, pour revenir au 
minimum. Mais dans celle dernière pliase, elle rosle 8" presque 
sans varier; pendant un jour entier ses changements sont très- 
peu notables. 

i9) « d'Hercule , Alt. 256- 57', Dëcl. + lu" 34'. Étoile double 
très- rouge, dont ks varlatloDS sont très-irrégulières, quant k la 
période et quant à l'éclat Souvent sa lumière reste invariable 
des mois entiers. A d'autre^ époques, sou maximum dépasse 
sou minimum de 5 degrés; aassi sa période est-cLIe très- 
incertaine. W. Herschel lui supposait une durée de 63 jours; je 
la portais moi-même à 95 jours, jusqu'à ce que la discussion 
de mes propres observations , continuées pendant 7 ans , m'eût 
conduit i la période consignée dans le tableau précédent. Heis 
croît pouvoir représenter les observations par une période 
de 184,9 jours comprenant deux maximn et deux minima. 

(10} R de la Couronne, AR. 235 36', Décl. + 28° 37'. Celte 
étoile D'est variable que d'une manière purement temporaire. 
La période a été calculée par Koch d'après ses propres obser- 
vations, qui sont malheureusement perdues. 

(ll)Udel'ÉcudeSobieski,AR. 279- 62, Décl. — 5* 51. Les 
oscillations de l'éclat de cette étoile sont souvent restreintes à 
nn petit nombre de degrés ; mais aussi, en d'autres temps , elle 
descend de la 5' à la 9* grandeur. Elle a encore été trop peu 
observée jusqu'ici pour qu'on puisse décider si ces altemati\«s 
suivent on non une marche régulière. De même la durée de la 
période présente de notables fluctuations. 

(12) R de la Vierge , AR. 187" 43', Décl. + 7" 49'. La période 
et l'éclat maximum Kont assez constants; il y a pourtant des 
écarts trop considérables , à mon gré , pour pouvoir être attri - 
bues uoiquemeut aux erreurs d'observation. 

(13) R du Verseau , AU- 354° 11'; Décl. — 16" 6'. 

(14) R du Serpent, AR. 235" 57', Décl. -f 15" 36'. 

(15) S du Serpent, AR. 228" 40', Décl. + 14° 52'. 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 205 — 

(16 R de l'Écrevlsse, AR. 122<'6',Décl. + tî='9'. 

Il n'y a rien de pins à dire , sur ces quatre étoiles, que ce 
qae doanc le tableau. 

(17) a de Cassiopée , AR. 8" 0', Déd. + 55° îi3'. Éloile très- 
difficile à observer ; lu dilTéreDce entre le maximum et le mi- 
nimum n'est que d'un petit nombre de degrés; d'ailleurs cette 
différence est aussi variable que la durée de la période. Ces 
difficultés expliquent le peu d'accord des résultats obtenus. La 
période Indiquée dans le tableau représente d'une manière 
satisfaisante les observations de 1782 à J8&9 ; elle me parait 
être la plus vraisemblable. 

{18)ad'0rion, Alt. 86' 46' Déd. -1-7" 22". Encore une étoile 
dont la variation d'éclat n'est que de k degrés , du minimum au 
maximum. Elle augmente d'éclat pendant 91 1/2 jours; elle 
décroît pendant 104 1/2 jours, sur lesquels elle reste 50 joars 
sans chaîner (du 20° au 70' jour). Quelquefois ses variations 
sont encore plus faibles et à peine sensibles. Elle est trèsroii^e. 

[19) 01 de l'Hydre, AR. 140° 3', Déd. — 8M'. C'est la plus 
difficile h observer, et sa période est encore tout ii fait incer- 
taine. Sir John Herscliel lui donne de 29 à 30 jours. 

(ÎO) £ du Cocher, AR. 72'' 48', Déd. + 4Î' 36'. Les change- 
ments d'éclat de cette étoile sont très-varlahles , ou bien il y a 
plusieurs maxima et minima pendant une période de quelques 
années, 11 faut attendre bien des années encore avant de pou- 
voir trancher la question. 

(21) ï des Gémeaux, AR. 103° 48', Décl. + 20» 47'. Celte étoHe 
s'est montrée jusqu'ici très-régulière dans ses changements 
d'éclat A son minimum, elle lient le milieu entre v et u des 
Gémeaux ; à son maximum , elle n'atteint pas tout k fait l'éclat 
de X. La phase ascendante dure 4) al"" et la phase descen- 
dante 51 &■>. 

(22) p de Pégase, AR. 344" 7', DécL -|- 27" 16'. La période est 
assez bien déterminée ; mais II est encore Impossible de rien 
dire sur la marche de ses variations d'éclat 
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(23) R de Pégase, AR. lliU'hT, Décl. + 9" A3'. 

(SA) t de l'Ëcrevisse, AR. 128" 50', Dëcl. + 19° W. 

Il n'y a encore rien à dire sur ces deux dernières étoUei. 

A Bonn, août tSSO. 

Fb. Akselakdeii, 

Variations dont les périodes restent encore inconnues, 
— Quand ii s'agit de soumettre à Tanalyse scienti- 
fique des faits importants par le rdJe qu'ils jouent 
dans le Cosmos, que ces faits appartieunent d'ailleurs 
au règne tellurique ou à la sphère sidérale, une ré- 
serve nous est imposée, c'est de ne pas chercher pré- 
maturément à relier entre eux des phénomènes dont 
les causes immédiates sont encore entourées d'ob- 
scurité. Aussi nous plaisons-nous à établir une ligne 
de démarcation entre les étoiles nouvelles qui ont 
complètement disparu (celle de 1572, dans Cassio- 
pée) et les étoiles nouvelles qui sont restées au ciel 
(dans le Cygne, en 1600). Nous distinguerons en- 
core les étoiles variables à périodes déterminées (Mira, 
Algol) de celtes dont l'éclat cb>mge, sans qu'on ait pu 
découvrir la loi de leurs variations (« d'Argo). 11 
n'est pas invraisemblable , mais aussi il n'est nnlle- 
ment nécessaire , que ces quatre classes de phéno- 
mènes (81) aient même origine ; peut-être dépendent- 
ils de la nature des surfaces,ou des photosphères de 
ces soleils éloignés. 

Pour décrire les étoiles nouvelles, nous avons 
commencé par le phénomène le plus frappant de cet 
ordre, la subite apparition de Tétoile de Tycho ; pour 
les mêmes raisons, nous présenterons ici , comme 
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type des variations non périodiques de la lumière 
stellaire , celles d'une éioile remarquable , r, d'Ârgo , 
dont les phases durent encore de nos jours. Cette 
étoile est située dans la grande et brillanle constel- 
lation du Navire, ■ la joie du ciel austral, i Dès 1677, 
Halley, à son retour de l'île de Sainte-Hélène, émet- 
tait des doutes nombreux sur la constance d'éclat 
des étoiles du Navire Argo ; il avait surtout en vue 
cellesquise trouvent sur le bouclier de ta proue et sur 
le tillac {«cmèiex-n et x«Ta«Tp«fi»), dont Ptolémée a 
indiqué les grandeurs (82). Mais rinceriitude des dési- 
gnations anciennes, les nombreuses variantes des ma- 
Buscriis de l'Almageste , et surtout la difficulté d'ob- 
tenir des évaluations exactes sur l'éclat des étoiles , 
ne permirent poiot à Halley de transformer ses 
soupçons en certitude. En 1677 , Halley rangeait n 
d'Argo parmi les étoiles de k° grandeur; en 1751, 
lacaille la trouvait déjà de 2° grandeur. Plus tard, elle 
reprit son falblo éclat primitif, puisque fiurchell la vit 
de II' grandeur, pendant son séjour dans le sud de 
l'Afrique (deiSlt à 1815). Depuis 1822 jusqu'en 
1826, elle fut de 2' grandeur pour t'allows et Bris- 
bane ; Burchell, qui se trouvait en 1827 à San Paulo, 
au Brésil, la trouva de 1" grandeur et presque égale 
à, a de la Croix. Un an plus lard, elle était revenue à 
la 2' grandeur. C'est à celte classe qu'elle apparte- 
nait, quand Burchell l'observait à Goyaz, le 29 février 
1828; c'est souscelte grandeur que Johuson etTaylor 
rinscrivirent dans leurs catalogues de 1829 à 18ââ; 
et quand Sir Joba Herschel vint observer au Cap dç 
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Bonne-EspéraDce . il la plaça constamment, de )83i 
à 1837, entre la 2' et la 1" grandeur. 

Mais, le 16 décembre 1837, pendant que cet il- 
lustre astronome s'apprêtait à mesurer l'intensité de 
la lumière émise par l'innombrable quantité de pe- 
tites étoiles de 11' h 16' grandeur qui forment au- 
tour de Y. d' Argo une magnifique nébuleuse, son atten- 
tion fut attirée par un phénomène étrange; r, d'Argo, 
qu'il avait si souvent observée auparavant', avait aug- 
menté d'éclat avec tant de rapidité, qu'elle était de- 
venue égale àa du Centaure; elle surpassait d'ailleurs 
toutes les autres étoiles de 1" grandeur, sauf Cano- 
pus et Sirius. Cette fois, elle atteignit son maximum 
vers le 2 janvier 1838. Bientôt elle s'affaiblit; elle 
devint inférieure à Arcturus, tout en restant encore, 
vers le milieu d'avril 1838 , plus brillante qu'Aldéba- 
ran. Elle continua à décroître jusqu'en marsl8&3, 
sans tomber cependant au-dessous délai" grandeur ; 
puiselleaugmentade nouveau, surtout en avril 18/iâ, 
etavec une rapidité telle, que, d'après les observa- 
tions de Mackay, à Calcutta , et celles de Maclear, au 
Cap , ti d'Argo surpassait Canopus et devint presque 
égale àSirius(83). L'étoile a conservé cet éclat extra- 
ordinaire jusqu'au commencement de Tannée précé- 
dente. Un observateur distingué, le lieutenant Gilliss, 
chef de l'expédition astronomique que les États-Unis 
ont envoyée au Chili , écrivait de Santiago , en février 
1850 : « aujourd'hui r, d'Argo, avec sa couleur d'un 
rouge jaunâtre, plus sombre que celle de Mars, se rap- 
proche extrêmement de Canopus pour l'éclat ; elle est 
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plus brillante que la lumière réunie des deux com- 
posantes de a du Centaure (SA), i Depuis l'apparition 
de 160/i, dans le Serpentaire, aucun phénomène stel- 
laire ne s'est produit avec tant d'intensité ; aucun 
non plus n'a présenté une si longue durée , car ce- 
lui-ci dure depuis 7 ans. Dans les 173 années (167 7- 
1850) pendant lesquelles nous avons eu des rensei- 
gnements plus ou moins suivis sur l'éclat dte la belle 
étoile du Navire , ses variations de lumière nous ont 
olfert 8 ou 9 alternatives d'affaiblissement et de re- 
crudescence. Far un hasard heureux , où les astro- 
nomes ne manqueront pas de puiser un nouveau 
motif de persévérer dans des recherches si déli- 
cates, l'apparition de ces brillants phénomènes a 
coïncidé avec l'époque de la célèbre expédition de 
Sir John Herschel au Gap de Bonne-Espérance. 

On a remarqué des variations analogues, dont la 
périodicité nous échappe également , dans d'autres 
étoiles isolées et dans les couples stellaires observés 
par Struve {Stellarum compas. Menmree microm., 
p. Lxxi-Lxxin). Les exemples dont nous nous con- 
tenterons ici sont basés sur les évaluations photo- 
métriques que le même astronome a faites à des 
époques difTérentes , et non sur l'ordre des lettres 
de rUranométrie de Bayer. Dans un court traité 
de fide Urajwmetriœ Bayerianœ (18/i2, p. 15), Ar- 
gelander a prouvé , sans réplique , que Bayer ne 
s^est nullement astreint à désigner les plus belles 
étoiles par les premières lettres de l'alphabet , mais 
qu'il s'est laissé guider habituellement par la posi- 
m. \h 
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tlon d&È étoiles. Il lear assignait les lettres suc- 
cessives de Talphabet, en suivant la figure de la 
constellation depuis la tète jusqu'aux pieds. C'est 
pourtant la distribution des lettres dans l'Uranomé^ 
trie de Bayer qui a fait croire si longtemps qu'un 
changement d'éclat avait eu lieu dans plusieurs belles 
étoiles, telles que « de l'Aigle, Castor et Alpbard, 
OB « de l'Hydre. 

Struve, en 4838, et S!r John Herscbèt ont vu la 
Chèvre augmenter d'éclat. Le dernier trouve actuel- 
lement fa Chèvre un peu plus brillante que Yéga ; 
il la trouvait plus faible antrefois (85). Galle et HeiS 
ont comparé récemment ces deux étoiles et par- 
tagent cette opinion. Ueis trouve Véga plus faible 
de 5 à 6 degrés; c'est plus d'une demi-grandeur de 
différence. 

Les variations de lumière des étoiles qui forment 
la Grande et la Petite Ourse méritent une attention 
particulière, f L'étoile « de la Grande Ourse , dit Sir 
John Hétschel , est certainement aujourd'hui la plus 
brillante des 7 belles étoiles de cette constellation , 
tandis qu'en 1837, e avait le premier rang. • Cette 
remarque m'a engagé & consulter M. Heis, qui ob- 
serve avec tant de soin et d'ardeur les variations de 
la lumière stellaire. • D'après la moyenne de toutes 
les observations que j'ai faites à Aix-la-Chapellè , 
depuis 1842 jusqu'en 1850, écrit M. Heis, je trouve 
la série suivante : l' t de la Grande Ourse, ou Alloth ; 
2° et ou Dublié ; 3* « ou Benetnadj ; 4* C ou Mizar ; 
5' (3 ; 6* 7 ; 7° d. Les trois étoiles « , a et n sont si près 



D,g,t,.?(ii„ Google 



^ âH - 

d'être égales, qne le moitidrft trouble dans l'atmo- 
sphère pourrait rendre l'ordre des grandeurs diffl- 
dlft à recotinaïlre; ç est décidément inférieur aux 
trois précédentes. Les étoiles ^ et 7, toutes deox re- 
tnanlQablraiieat plus faibles que ç, sont presque 
égales entre elles ; enân è, que les aûciefines cartes 
fûût égale k ptity, est au-deasona de ces étoiles dé 
|dus d'une griandetn*. L'éttrfle t est positivement va- 
riaMé. QtiOiqaâ e sôlt d'ordinaire plus brillante que a, 
je ï*hl vue cependant , 5 fois éd 3 ans , décidément 
ifiltis faible que a. 3e considère aussi p de la Grande 
Ourse comme variable , saiis pouvoir en assigner U 
période. Sir Jobn Herscbel trouvait ^ de la Petite 
Outsé beaucoup plus brillante qne la Polaire, en IB&O 
et 18&1 ; le contraire a été observé par lui en 18&5. 
il soupçonne une variabilité pour |9 (86). Depuis ld&9, 
f ai trouvé ordinairement la Polaire inférieure à ^ 
de la Petite Ourse; mais depuis octobre 18&3 jus- 
qu'en Juillet \Bh^, la Polaire a été, d'après meS 
botes, l,i fois plus brillante que p. j'ai d'ailleurs 
m de Ihéquentes ooûasloos de m'aSSurer que la coti^ 
leur mugâtre de tetta dernière n'ést pas toujours 
constante ; elle tire parfois plus ou moins sur le jaune; 
d'autres fols elle est d'un rouge tranché * (87). 
Cette laborieuse étude de FéClat relatif des astres 
est condamnée h rester un peu incertaine , tant que 
l'estime pure et simple , opérée k l'œil nu , n'aurA 
pas fait place à des procédés â« mesure basés sur 
les récents progrès de l'optique (88). La possibi-» 
Utd de parvenb- A un pareil résultat ne devrait pas 
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être mise en doute par les astronomes et les physi- 
ciens. 

Une grande analc^e doit vraisemblabletneat 
exister, quant au mode de génération de la lumière, 
entre tous les astres brillant de leur propre éclat , et 
par suite entre le corps central de notre systèmç 
planétaire et les soleils étrangers, c'est-à-dire les 
étoiles. Cette analogie a fait pressentir depuis long- 
temps qu'il existe aussi une liaison entre les varia- 
tions , périodiques ou non, de la lumière steltaire 
ou solaire et l'histoire météorologique de notre 
planète (89). On comprend toute l'imporunce de 
ces phénomènes , quand on considère que les va- 
riations de la quantité de chaleur que ïotre pla- 
nète reçoit du Soleil , dans le cours des siècles , 
ont dû régler le développement de la vie organi- 
que et sa distribution suivant les divers degrés de 
latitude. L'étoile variable du col de la Baleine 
(Mira Ceti) varie de la 2* à la 11* grandeur, et va 
même jusqu'à disparaître; » du Navire Argo oscille 
entre la k* et la 1" grandeur; elle atteint même 
l'éclat de Canopus et presque celui de Sirius. Si 
notre Soleil a éprouvé des variations semblables , ou 
seulement une faible partie des changements d'in- 
tensité dont nous venons de donner le tableau ( et 
pourquoi serait-il difiérent des autres soleils?), de 
pareilles alternatives d'affaibhs&ement et de recru- 
descence , dans l'émission de la lupaière et de la cha- 
leur, peuvent avoir eu les conséquences les plus 
graves, les plus formidables même, pour uotre pla^ 
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Dèle ; elles suffiraient amplement & eipliquer les an- 
cienaes révolutions du globe et les plus grands phé- 
nomènes géologiques. William Herschel et Laplace 
ont , les premiers , agité cette question. Si j'expose 
ici de tels aperçus , ce n'est pas que je prétende y 
trouver la solution complète du problème des varia- 
tions de chaleur & la surface du globe. Non, la haute 
température primitive de notre planète a résulté de 
sa formation même et de la condensation progressive 
de sa matière ; les couches profondes ont rayonné 
leur chaleur à travers les crevasses du sol et les failles 
restées béantes; le jeu des courants électriques, 
l'inégale distribution des mers et des continents 
peuvent avoir rendu , dans les temps primitifs , la 
distribution de la chaleur totalement indépendante 
de la latitude, c'est-à-dire de la position relative 
d'un corps central. I.es considérations cosmiques né 
doivent pas être envisagées sous une seule face ; il 
faut se garder de les restreindre k de pures spécula- 
tions astrognostiques. 
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inoTEHEim monts des trônes.— existoicb noBt£HATTQDH 

tfASTUS 0B8CUIS. — riBALLUEt, DUTAHCU DE QOElQeBt 
ETOILES. — DOUTSI BUK {.'RIISTEKI »'(ffi COt» ^IMT^ii^ 

Dans les étojle» . cç n'est pas seulement la ceuleur 
ou l'éclat qui varie : en dépit de leur aotiquç déiuiDai< 
pation de fia:ea , elfes changeât de position dans l'es- 
pace absolu ; chaque étoile est isolément wUn^ d'un 
perpétuel mouvement de proj^ression, Ofi Irouvçr* 
dans l'univors, up point absolupientfixe? et «j on 
ose s'élever jusqu'à la conception d'un système gé- 
péral , comment démêler les cooditioiu de stabilité 
$u milieu de cette inSoie variété dç mourçmept» et 
de vitesses? De toutes les étoiles J^rillantef qu'OPt 
observées les anciens , pas une n'occupe aujourd'hui 
la même place au firmament. J'ai dit ailleurs qu'Arc- 
turus, fi de Cassiopée et la 61* du Cygne s'étaient 
déplacées, depuis 20 siècles, de quantités angulaire- 
ment équivalentes à 2 1/2, 31/2 et6 fois le diamètre 
du disque de la Lune. Une autre étoile, dont l'éclat 
atteint presque l'eitrême limite de la visibilité & 
Tceil nu , la 1830' du catalogue de Groom- 
bridge (6-7' ou 7' gr.) marche, avec encore plus 
de vitesse , droit sur l'amas d'étoiles de 5* et de 
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Ç* grandsnr qui tatw» la Chevelure de Béréaice. Si 
cette étoilfl coneerve peedant 71 siècles la vitesse 
et la directioD actuelle de sod moiivem£nt, elle 
quittera la Grapde Qurae. diierira uo are égal h 
près de 27 fois le diamètre de ta Luoe, et viendra 
se projeter juste au milieu de l'amas si clairsemé 
de la Cberelure, Dans le même laps de temps, 
TÏDgt étoiles 96 seront déplacées de plus de deux de* 
grés (90). Or comme les mouvements propres , déjà 
connus et mesurés, varient de 0",0â à 7",7, c'est'à* 
dire dans le rappOTt de 1 à 15&, il est évident que 
les distances mutuelles des étoiles doivent s'altérer k 
la IpBcttt, et que la figure actuelle des constella'» 
tionsne peut toujours durer. La Croix du Sud, par 
exemple , ne conservera pas todjours sa (orme carac- 
téristique , car ses quatre étoiles marchent en sens 
diâërent, et avec des vitesses inégales. On ne saurait 
calculer aujourd'hui combien de myriades d'aonéM 
doivent s'écouler jusqu'à son entière dislocation i 
qu'importe? ni pour l'espace, ni pour le temps il 
a'raiste da termes absolus de grandeur ou de petit 
tesse. 

- Veut-on emteiwser, d'une meniàre ffénérale, les 
tban^^raents qui s'opèrent au ciel et qui doivent imr 
primer, dans le CQivfl des siëdes , une autre pliysio* 
nomie à l'aspect du firmament? Alcffs il ^t procé' 
der par énumérat^oo et distinguer parmi les causes 
qui président à ces variations : 1* la précession des 
équinoxes , dont l'effist est de faire monter de nou- 
velles ^oilM sur l'horizon et d'en rendre d'autres 
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pour longtemps invisibles ; 2* le changement d'éclat , 
périodique ou non périodique, d'un grand nombre 
d'étoiles ; 3* l'apparition subite d'étoiles nouvelles dont 
plusieurs sont restées au ciel; û* la révolution des 
étoiles binaires autour de leur centre de gravité 
commun. Au milieu de ces étoiles prétendues fixes, 
qui changent à la fois d'éclat, de couleur et de 
position , nous pouvons suivre les mouvements bien 
autrement rapides des 20 planètes principales de 
notre monde solaire et de leur 30 «itellites (le 
nombre des astres secondaires de notre système est 
actuellement de quarante ; à l'époque de Copernic 
et de Tycbo, le restaurateur de l'astronomie pra- 
tique, on n'en connaissait que sept). On pourrait 
encore ranger parmi les corps planétaires près de 
300 comètes calculées, dont 5 sont à courtes pé- 
riodes. Celleft-ci doivent être nommées comètes iiué- 
rieures, puisque leurs trajectoires sont comprises dans 
les orbites des planètes. Lorsque ces astres devien- 
nent visibles à l'œil nu , pendant la durée presque 
toujours très-courte de leurs apparitions, ils con- 
tribuent comme les planètes proprement dites, et 
comme les étoiles nouvelles qui apparaissent subi- 
tement avec un vif éclat, à augmenter l'attrait du 
tableau déjà si brillant, j'ai presque dit si pittores- 
que , de la voûte étoilée. 

L'étude des mouvements propres des étoiles se 
rattache d'une manière intime , dans l'histoire des 
sciences astronomiques, aui progrès des instruments 
et des méthodes d'observation. Cette étude ne pou- 
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Tait d'ailleurs être tentée avec fruit, que députe 
l'époque où l'on appliqua les ' lunettes aux instru- 
ments destinés à mesurer les angles : pas décisif, 
qu'il fallait franchir, avant de pouvoir faire succéder 
la précision d'une seconde, ou même d'une fraction 
de seconde d'arc , à la précision d'une minute, qu'au 
■ prix des plus grands efforts , Tycho avait su , le pre- 
mier, donner à ses observations. Sans cet immense 
progrès, nous n'aurions, aujourd'hui encore, qu'un 
moyen de trancher la question des mouvements pro- 
pres : ce serait de comparer entre elles des observa- 
tions séparées par une longue série de siècles. Telle 
fut, en effet, la marche suivie par Halley eu 1717. 
Il rapprocha les positions modernes des positions du 
catalogue d'Hipparque , et par les différences qu'il 
trouva de cette manière, il se crut fondé k attribuer 
des mouvements propres à trois étoiles principales, 
Sirius, Arcturus et Aldébaran. L'intervalle de temps 
comprisentrecesobservationsétaitdel8&&ans(91). 
Hais, plus tard , la précision des travaux de Rœmer 
et la haute idée qu'on s'était faite de la valeur 
des ascensions droites conservées dans le Triduum 
de l'astronome danois déterminèrent successivement 
Tobie Mayer en 1756, Haskelyiie en 1770, et Piazzi 
en 1800, à se contenter du faible intervalle compris 
entre leur époque et celle de Rœmer, et à comparer 
leurs observations aux siennes (9S). C'est ainsi que 
le phénomène des mouvements propres des étoiles a 
pu être reconnu , dans sa généralité , dès le milieu 
du dernier siècle. Mais les premières déterminations 
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Dumériqnemeat exactes datent seulement de 1783 
et sont dues à W. Herschel, qui prit pour base les 
observations de Flaoïsteed (95) ; elles sont dues sur- 
tout 9UX qdoiirables travaux de Besisel et d*Argelao- 
der, qui ont comparé leurs propres catalogues avec 
les positions observées par Bradley, vers 1755. 

Cette découverte des mouvemenlâ propres des 
étoiles est de la plus baute importauce pour l'astro- 
nomie physique^ elle a fait connaître le mouve- 
ment qui emporte notre propre système solaire h 
travers tes espaces célestes , et môme la direction 
dans laquelle cette translation s'accomplit. Jamais 
nous n'aurions rien su d'un tel phénomène , si le 
mouvement progressif des étoiles avait échappé k 
DOS mesures par sa petitesse même. Il y a plus ; les 
efforts inouïs qui ont été tentés pour déterminer ce 
mouvement eu grandeur et en direction , pour me- 
surer la parallaxe des étoiles ou leurs distances , ont 
eu cette conséquence immédiate de porter l'art d'ob- 
server au plus haut degré de perfection, et de l'y 
maintenir, surtout depuis 1830 , soit par les progrès 
incessammentstimulésdesappareils micrométrique», 
soit par l'emploi de {4us eu plus iuteUigent des grands 
cercles méridiens, des frands béliomètres et des 
grandes lunettes montées pardllactiquement 

Nous avons vu , au début de ce chapitre , que les 
mouvements propres des étoiles varient, de l'une i 
l'autre, depuis 1/20 de seconde jusqu'à près de 8". 
Hais ce ne sont point les étoiles les plus brillantes 
qui possèdent les plus forts niouvements ; ce sont des 
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étoilw de 5*, de 6* et même de 7' grandeur (9&). Voiei 
les plui remarquables soas ce rappral : Arcturut , 
l"gr.,mouTement propre i=3",35; «da Centaure, 
i" gr. 8",68 (95); ^ de Casaiopée, 6» gr. 8",74j 
Vétoile double i de l'Ëridan . H-k' gr. &".08 ; Tétoile 
double 61 do Cygne, S-fi* gr. 5",1S3 (son mouve- 
ment a été recMinu par Bessel , ea 1813 . sur tes 
observations de Bradloy, comparées avec celles de 
Flarsi) ; une étoile située sur la limite qui sépare les 
Chiens de Cbasse de la Grande Ourse (96), et portant 
ïfi n* 18S0 dans le Catalogue des étoiles circumpo- 
laires de Groombridge , T gr. 6",97i , d'après Arge- 
lander; i de Tlodien 7",7i, d'après d'Airest (97) : 
S151 de la Poupe du Navire, 6' gr. 7",S71. Oppo- 
tona i ces résuluts exceptionnels une donnée plua 
générale : en prenant la p)oyenn« aritbmétfqua dea 
mouvemeots proinres stellaires, pour toutes Iw ré* 
gions du «el où ces mouvements sont actuel-* 
looent bien constatés, Mfedler n'^ trouvé que 
0",102 (98). 

Par suitfi de se» recb«rcb£$i sur ■ la vanabiiité Aes 
iBOuvements propres de Siriu» «t de Procyen,* 
Sessel , le {dus ^and astronome de notr? époque $ 
»st arrivé , en 18Â4 . à de^ çoa^uence» bi«n remw- 
quabtee. Il était convaincu > peu d« temps avaat la 
douloureuse maladie qui a causé ^a mort, * que les 
étoiles dont les mouvements propres présentent étu 
yariations sensibles, appartiennent à des systémei 
qui occupent des espaces assejt |»ibles relativement 
aux énonaes distances mutuelUs de« étoiles. > La 
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croyâûce de Bessel à Texistehce de couples stellair^ 
où l'un des astres composants serait privé de lumière 
était si ferme, comme le prouverait au besoin sa 
longue correspondance avec moi , qu'elle réussit h 
éveiller l'attention universelle , indépendamment de 
l'intérêt qui s'attacbe naturellement à toute concep- 
tion capable d'élargir le cercle de nos connaissances 
sur l'univers sidéral. ■ Le corps attirant, dit le cé- 
lèbre observateur, doit être ou très-près de l'étoile 
dont le mouvement propre présente des variations 
sensibles, ou très-près de notre propre Soleil. Or, 
comme la présence d'un corps attirant, doué d'une 
masse considérable et placé à très-petite diatauce du 
Soleil , n'est nullement accusée par les mouvements 
de notre système planétaire , on se trouve ramené à 
l'autre alternative; il faut admettre que le corps at- 
tirant est placé très-près de l'étoile elle-même. C'est 
là la seule explication admissible des variations que 
le mouvement propre de Slrius a subies dans le cotu^ 
d'un siècle (99). > Bessel m'écrivait, en juillet 18M: 
f ... Je n'en persiste pas moins à croire que Sirius et 
Procyon sont de véritables étoiles doubles , composées 
chacune d'une étoile visibleet d'une étoile invisible, i 
Et comme j'avais exprimé , en plaisantant, quelques 
scrupules au sujet de ce monde fatUoiUque que l'on 
allait peupler d'astres obscurs, il ajoutait : ■ Il n'y a 
aucune raison de considérer la faculté d'émettre la 
lumière comme une propriété essentielle des corps; 
De ce que des étoiles sans nombre sont visibles , il 
ne résulte évidemment aucune preuve contre l'exis- 
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tence d'étoiles invisibles , égalemeat ioDombrablea. 
Îj& difficulté principale , celle d'expliquer physique- 
ment la variabilité d'un mouveoient propre, sera 
levée d'une manière satisfaisante , en supposant qu'il 
existe des astres obscurs. On ne peut rien objecter 
à cette simple bypolhèse : des variations de vitesse 
ne peuvent, résulter que de l'action de certaines 
forces , et ces forces doivent agir d'après les lois de 
Newton. » 

Un an après la mort de Bessel , Fuss entreprit » 
sur l'invitation de Struve, de rechercher, de son 
c6té , la cause des anomalies présentées par Sirîus 
et Procyon. Il employa dans ce but de nouvelles 
observations faites à Poulkova , à l'aide de la lu- 
nette méridienne d'Ertel , et compara les résultats 
ainsi obtenus avec d'anciennes observations conve- 
nablement réduites. La conclusion de Struve et de 
Fuss est contraire à la pensée de Bessel (100). Mais 
un grand travail que Péters vient de terminer à 
Kœnigsberg, et des recherches analogues entreprises 
par Schubert, calculateur du Nautical Altnanack des 
États-Unis, ont donné gain de cause à cette hypo- 
thèse. 

La croyance aux étoiles dépourvues de lunùère 
s'était déjà répandue dans l'antiquité grecque, et 
.surtout dans les premiers temps du christianisme. 
,Oo admettait « qu'au milieu des étoiles brillantes , 
.dont les vapeurs alimentent la combustion , se meu- 
vent encore d'autres corps de nature terrestre , qui 
restent invisibles poor nous (1). » Plus tard, l'ex- 
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tioction complète de» étoiles Douvelles , surtout dé 
celles que Tycho et Kepler obserTèrent arec tant d« 
Bolo dans Casslopée et le Serpeutaire , parut derotr 
donner une base plus assurée à cette croyaDce* 
Gomme on pensait, dès cette époque^ que la première 
étoile avait d^A paru deux fols, à SOO ans de di»* 
tance, ridée d'un anéantissement réel, d'une des- 
truction complète de pouvait se présenter à l'esprit. 
L'immortel auteur de la Mécanique Céleste croyait 
auâ&l k rexifitence de tuasses non lumineuses dans 
l'oDiTCrs ; Il basait sa conjecture Mir les appari* 
tiens de 1572 et de 1604. t Ces astres devenus inf!* 
sibles , après avoir surpassé l'éclat de Jupitet- même , 
n'ont point changé de place pendant leur apparition 
( Us oùt seulement cessé d'émettre de la Inmière). 
i\ existe donc , dans l'espace céleste, des corps opa- 
ques aussi considérables et peut-être en aussi grand 
nombre que les étoiles (li),> De mémeMtedlerdil, 
dans ses Recherches sur le Système sidéral (9) : ■ Un 
corps obscur pourrait être corps central ; il pour- 
rait être entouré de corps obscurs , de même que le 
^lell n'est entouré Immédiatement que de planètes 
dépourvues de toute lumière propre. Les mouve- 
ments de Sirlus et de Procyon , signalés par Bessel , 
conduisent d'ailleurs nécessairement (7) à admettre 
des cas où certains astres brillants seraient de sim- 
ples satellites, subordonnés h des masses obscures. ■ 
Quelques partisans de la théorie de l'émission admet* 
fent que de telles masses peuvent rayonoer de là 
lumière, tout en restant invisibles pour nous; 11 
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suffit que leurs ttimensions ou leurs masses soient 
telles, que les atomes de lumière qu'ils émettent 
soient retenus ou ramenés vers le centre par la force 
d'attraction de la masse, et cela, à partir d'une cer- 
taine limite que les molécules lumineuses ne sau- 
raieot dépasser {û). S'il existe, comme ou peut le 
croire, des corps obscurs ou invisibles dans l'uni- 
vers, dps corps où la lumière ne se développe point, 
toujours est-il qu'ils ne sauraient se trouver près 
de notre système de planètes et de comètes , h moins 
que leur masse ne soit eitrêmement faible , sans 
quoi leur présence se serait déjà trahie par des per- 
turbations sensibles. 

La recherche des mouvements stellaîres, qu'ils 
soient réels ou seulement apparents et produits 
par le simple déplacement de l'observateur; la me- 
sure de la distance des étoiles par celle de leurs 
parallaxes ; la détermination du sens et de la vitesse 
du mouvement de translation de notre système pla- 
nétaire, sont trois importants problèmes, intime- 
ment liés par leur nature lûême et par les moyens 
que l'on peut employer pour obtenir leur solution 
plus ou moins complète. Nul progrès dans les mé- 
thodes , nul perfectionnement dans les appareils 
de mesure , n'ont été réalisés en rue d'attaquer un 
de ces difficiles problèmes, sans produire aussitôt, 
pour la solution des deux autres , d'inestimables 
résultats. Je commencerai de préférence par la ques- 
tion des parallaxes ou des distances de certaines 
étoiles choisies, afin de compléter l'exposition des 
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DoUoQ» acquises sur les étoiles prises isolément 
Galilée proposait, dès le comméDcement du 
XTii° siècle, de ■ mesurer les distances , sans doute 
fort inégales , qui séparent les étoiles de notre sys- 
tème solaire. > 11 avait même pressenti , avec une ad- 
mirable sagacité, qu'on trouverait le meilleur moyen 
de déterminer la parallaxe , non dans la mesure 
des distances angulaires au pôle ou au zénith , mais 
■ dans la comparaison faite avec soin des positions 
respectives de deux étoiles très-voisines. ■ C'était , 
en termes généraux , l'indication formelle des mé- 
thodes micrométriques qui furent appliquées plus 
tard par W. Herscbel en 1781, puis par Struve et par 
Bessel. • Perché io non credo, dit Galilée (5) dans sa 
Giomata ierza , che tutte le stelle siano sparse in 
una sferica superficie egwUmente distante da un centra; 
ma stimo che le loro lontananze da noi siano tal- 
roente varie , che alcune ve ne possano esser 3 e 
3 volte pifi remote di alcune altre ; talcbè quando si 
trovasse col Telescopio qualche picciotissima Stella 
vicinissima ad atcuna dette maggiori, e che perà 
quella {\is.se^\\imra&.,potrebt>e acctidere, che qualche 
tensibit mutazione succedesse ira di loro. » Le système 
de Copernic posait en cfiet ce problème; en l'a- 
doptant, on se trouvait entraîné à rechercher dans 
les changements de position des étoiles la démons- 
tration du mouvement annuel de la Terre autour 
du Soleil. Aussi lorsque Kepler eut prouvé, parles 
observations de Tycho , que les positions apparentes 
des étoiles ne manifestaient aucune trace sensible 
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de déptacement parallactique , du moins si l'on s'eo 
tient à la précision d'une mioute d'arc (tel était le 
-degré d'exactitude que Tycho lui-même attribuait à 
ses mesures de distance), les coperniciens durent 
conclure que le diamètre de l'orbite terrestre, malgré 
ses â06 millions de kilomètres, est une base géomé- 
trique beaucoup trop faible, relativement à l'énorme 
distance des étoiles fixes. 

L'espoir d'arriver jamais à déterminer ces dis- 
tances devait donc uniquement reposer sur les pro- 
grès futurs des appareils optiques et des instruments 
de mesure, c'est-à-dire sur la possibilité d'évaluer 
avec précision de très-pelits angles. Aussi longtemps 
qu'on ne put répondre de cette précision qu'à une 
minute près, l'absence de parallaxe sensible prouvait 
seulement que la distance des étoiles fixes surpasse 
S(|3$ rayons de l'orbite terrestre , c'est-à-dire 3438 
fois la distance de la Terre au Soleil (6). A mesure 
que l'exactitude des observations a été en crois- 
sant, cette limite s'est élevée dans le même rap- 
port. I^s observations de Bradiey, exactes à l" près , 
rejetaient les étoiles les plus proches à 206*265 fois la 
distance de la Terre au Soleil. Depuis l'époque bril- 
lante où Fraunhofer construisit ses admirables instru- 
ments, la précision des mesures a été portée à 0",^ ; 
le niyon de l'orbiie terrestre n'est plus insuffisant 
que pour des étoiles dont la distance surpasserait 
206'2648 fois la longueur de cette base géoniéirique. 

L'ingénieux appareil zénilhiil construit, en 1669, 
par Rotiert Hooke, contemporain de Newton, ne put 
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èODdaire aa but proposé. Picard , HorreboW (le cal- 
culateur des seules observations de Rœmef qui aiëut 
été sauvées)i et Flamsteed croyaient avoir trouvé des 
parallaies de plusieurs secondes, parce qu'ils cou- 
fondaient certains déplacements apparents des étoi- 
les avec l'eO^t parallactique du mouvement ao- 
buel. John Micbell, au contraire (PAHos. Trans., 
J767,t. LVII, p. 23fi-26ft). attribuait aux étoiles les 
plus proches une parallaxe de moins de 0",03, 
* qu'on ne pourrait reconnaître à moins d'employffl" 
tan grossissement de 19000 fois. • L*opinion It-èa- 
répandue que la supérioriiô d'éclat d'une étoile est 
un indice assuré de proximité, engagea Calandrelli 
et le célèbre Piazzi (i805) dans une série de recher- 
ches peu heureuses sur les parallaxes de Véga, 
d'Aldébaran, de Sirius et de Procyon. Il faut en dire 
autant des recherches de Bnnkley(18!5): Pond d'a- 
bord et ensuite Airy les ont victorieusement combat- 
tues. Les premières notions satisfaisantes sur les 
pafallaSes ont été obtenues par la voie des mesures 
itoicrodiétriqueB ; mais elles ne commencèrent à se 
produire qu'à dater de 1832. 

Dans un important mémoire sur la distance des 
étoiles (7), Péters évalue à 33 le nombre des pa- 
rallaxes déjà détermlnéeis. Nous n'en citerons que 9; 
ce sont celles qui méritent le plus de conûance , eii- 
Côre ne la méritent-elles pas toutes au même degré. 
Nous suivrons d'ailleurs l'ordre chronologique. 

L^étoile devenue si célèbre par les travaux de JBes- 
Bel , la 61 ' dû Cygne , doit avoif ici le prètttier ranj. 
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Dés Iftt), r&strobome de Kœnigsberg avait décoa- 
vert l« mouvement propre coDsidérable de cette étoile 
double, doDt les composantes sont au dessous de 
la6*graDdeurt mais ce ne fut qu'en i8.3S qu'il en 
détermina la parallaxe à l'aide de son béliomètre. 
Mes amis Arago et Mathieu avaient observé la dis- 
^UQce zéDftb.ile de la 61' du Cygne, depuis le mois 
d'août 181â jusqu'au mois de novembre de Tannée 
suivante, «On d'en mesurer la parallaxe absolue. Ils 
tirèrent de leurs observations la coaséquence très- 
JOBte qtle i« parallaxe de cette étoile ust au-dessous 
d'un* deftd-seconde (6). Ûi 1816 et eo 1816, Bessel 
n'ttvait encore pu obtenir aucun résultat admisst" 
ble (ce sont «es propres tennes) (9) ; tnais les obser- 
valions instituèeB A l'aide du grand hélioniètre de 
FFauDhofer, depurs le mois d'août 1837 jfisqu'en 
octobre 1838, lui donnèrent enfin une parallaxe de 
0",3fi8S, c'est-i-dire une distance égale h 692200 fois 
celle de la Terre au Soleil. La lumière emploie 9 ans 
et l/h à parcOTirir cet espace, fjes observations faites 
en 1842 parPélers ont confirmé ce résultat, puis- 
i|a'ell«B ont dooné O^.S&OO. Le même astronome a 
taSOdifié plus tard le résultat de Bessel, en y introdui- 
MBt une petite correction relative aux variations de 
température ; il a trouvé ainsi 0",874ft (10). 

Lu parallaxe de la plus belle étoile double du ciel 
austral, « du Centaure, a été déterminée, en 1832, 
par les observations de Henderson au Cap de Bonne- 
Espérance, et par celles de Maclear en 1839. Le 
résultat est V ,91SS (11). C'est donc l'étoile la plus 
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voisine de nous , parmi celles dont a mesuré la dis- 
tance ; elle est trois fois plus rapprochée que la 61* du 
Cygne. 

W. Slrure s'est longtemps occupé de la parallaxe 
de a. de la Lyre. Ses premières observatious datent 
de 1836; elles donnaient un résultat compris entre 
0".O7 et 0',18 (là). Plus tard il obtint , pour valeur' 
définitive, le nombre 0",2613, qui cori-espoud à 
771400 rayons de l'orbile terrestre, distance par- 
courue en 12 ans par la lumière (13). Péters a trouvé 
seulement 0",103. Ainsi la plus brillante étoile du 
ciel boréal serait encore plus éloignée qu'une petite 
étoile de 6* grandeur, la 61* du Cygne, que l'œil 
distingue avec quelque peine sur la voûte céleste. 

I^ parallaxe de l'étoile polaire a été déduite , par 
Péters , d'observations continuées pendant vingt ans 
à Dorpat, de 1818 à 1838. Péters a trouvé 0".106, 
résultat d'autant plus satisfaisant que les observa- 
tions dont il procède assignent, en même temps, à 
la constante de l'aberration une valeur de 20",&56, 
presqu' identique à celle de W. Siruve (lA). 

L'étoile 1830 du catalogue de Groombridge.i la- 
quelle Argelander a reconnu le plus fort mouvement 
propre de tout le ciel boréal, a pour parallaxe 0",326 
d'après une série de â8 distances zénithales très- 
eiactes que Péters a observées à Poulkova en 1862 
el 18/|3. Paye avait cru devoir assigner à cette étoile 
une parallaxe 5 fois plus forte(l",08), supérieure par 
conséquent à celle de « du Centaure. Afin de lever les 
doutes qui pouvaient rester encore sur la distance de 
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la 1830* de Groombridge, Otio Struve entreprit d'en 
déLertnioer la parallaxe, au moyen du grand équa- 
torial de Poutkova. Ses recherches amenèrent un 
résultat inattendu; il fut conduit, par la discus- 
sion d'une des plus belles séries d'observations qui 
aient jamais été faites, à affirmer que la parallaxe de 
cette étoile devait être au-dessous d'un dixième de 
seconde. Bessel avait résolu, en 18!i2, d'appliquer h 
cette étoile la méthode et riuslrument qui avaient si 
bien réussi pour la 61' du Cygne. Les observations 
faites par Schiâter, et calculées par Wichmann, k 
Kœnigsberg, ont donné une parallaxe intermédiaire 
entre celles de Péiers et de O. Slruve. Ces trois me- 
sures s'accordent donc à établir que la parallaxe de 
la 1830* de Groombridge ne saurait dépasser une 
assez petite fraction de la seconde d'arc (15). 



fiTOU.ES. 

a du Centaure. 


3 


il 


NOUS 

DU 0B1UT4T£DIS. 


0",913 


0",070 


Henderson el Madear. 


6f do Cygne. 


,5744 


,020 


Bessel. 


Sirius. 


,230 


» 


Henderson. 




,226 


,141 


Péiers 


■ 


,1825 


,0185 SchimcretWchmann.l 


> 


,034 


.029 


Otio Struve. 


idelaGrande Ourse. 


,i33 


,t06 


Pèlera. 


Arclurus. 


,127 


,073 


Péters. 


a de la Lyre. 


,207 


,038 


Slniïe et Péiers. 


La Polaire. 


,106 


,012 


Pétcrs. 


La Chèvre. 


,046 


,SUO 


Péters. 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— «50 — 

En général, les résultats obtenus jusqu'ici n'éta* 
blissent oullemeot que les étoiles les plus brillantes 
Boient aussi les plus proches. Si ta parallaxe de s du 
Centaure est la plus grande de toutes, on voit en même 
temps que celles de a da la Lyre, d'Arcturus et de la 
Chèvre surtout sont bien inférieures à la parallaxe 
d'une étoile de 6* grandeur, lo 61'du Cygne. H en est 
de même des mouvements propres. Après la S151* de 
la Poupe et c de l'Indien, les étoiles douées du mouve- 
ment le plus rapide août la 61* du Cygne (5'',I83 par 
«n)et le n* 1830 de Groombridge, appelé aussi, en 
France, étoiled'Aii^elander(6",97à par an .Ces étoiles 
sont 2 à Zi fois |jlus éloignées que s du Centaure 
dont le mouvement propre ue dépasse point S".58. Le 
volume, la masse, l'éclat, le mouvement propre et 
la distance ont sans doute entre eux des relations 
fort complexes (16), et s'il est à présumer que les 
étoiles les plus brillantes sont aussi, en thèse gé- 
nérale, les plus rapprochées dç nous, il peut y avoir 
également de petites étoiles très-éloignées , dont la 
photosphère ou la surface soit capable d'émettre 
une lumière très-vive. Les étoiles classées dons le 
l" ordre de grandeur, à cause de leur éclat, pour- 
raient donc être situées plus loin que des étoiles de 
k' ou même de 6* grandeur. Si nous quittons l'im- 
mense couche stellaire dont notre système fait par- 
tie. pour descendre, degré pardegré, jusqu'à notre 
monde planétaire ou plus bas encore, jusqu'aux 
mondes inférieurs de Saturne et de Jupiter, nous ' 
voyons constamment un corps ceptral entouré de 
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waœes suliwdaQpées , dont Iti grandeur et l'éclat 
Be paraissent guère dépendre des di^taoces. Rien na 
saurait donoer aiit^Qt d'attrait à J'élude çncar^ si p^n 
avancéQ des di^taDoes stellaif es que h relation étrof tç 
qui rattacbe néces^remeot la çQpqaissançe des p^r 
rallaxes à celle de la structure générale de l'univers, 
te génie bumain a su tirer parti, pour ce genre 
de recbercbea, de la propagation ^ucces^ve de la lor 
œiére , et y trouver une re^eoyrce nnuvellfl , bien 
différente des moyens âonU'Ri P^l^ plue4iaut, Cett^e 
ingénieuse conceplion niérite a63gr.éinent df trouva 
placiB ici. Savary, qui a élé fÀl^l ravi au| spienceg, 
a montré coniment certain^ éOeU de l'aberratiiHi , 
particuliers aux étoiles doublas, pourraient servir 
à déterminer leurs parallaxe». Si le plan de l'orbitQ 
décrite par )e satsilite autpur de l'étoile sentrale n'itft 
point parpendiculaire au rayon visuel dirigé de la 
Terre vers l'élmle , si ce plan ^ trouve placé à peu 
près dans la direction du rayon visuel, le satellita 
paraîtra déorire une orbite presque ractiligne. Or son 
orbite réelle peut être alorg idéalement décomposée 
en deuK parties, dans le sens du rayon vi«uel.: l'une, 
où le satellite «e rapprocha constamment de la 
Terre; l'autre, où il s'en éloigne constamment. Dana 
le premier cas , l'espace que la lumière doit paroourir 
pour arriver jusqu'à nous va en diminuant t cet eepacB 
va en croissant, dans le second cas. 11 en résulte qu9 
le satellite emploiera des temps dinërents, non pas en 
réalité mais en apparence , & décrire ces deux miH- 
tiés d« son orbite, que je supposerai circulaii^, pour 
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plus de simplicité. Si donc la grandeur de celte orbite 
est telle que la lumière ait besoin de plusieurs jours 
ou de plusieurs semaines pour la traverser, la demi- 
diliiirence des durées apparentes des deux demi-révo- 
lutioDS donnera la mesure du temps que la lumière 
emploie à parcourir l'étendue de l'orbite, dans le sens 
de notre rayon visuel; tandis que la somme de ces 
durées apparentes indiquera la durée réelle de la ré- 
volution entière. Or, on connaît la vitesse absolue de 
la lumière; elle parcourt 2663 millions de myriamè- 
tres en 3& heures. Il s'ensuit qu'une des dimensions 
absolues de l'orbite peut être calculée en myriamè- 
tres; après quoi la simple détermination micromé- 
trique de l'angle sous lequel cette ligne est vue par 
l'observateur fournit immédiatement la parallaxe 
ou la distance de l'étoile principale (17). 

De même que la détermination des parallaxes nous 
enseigne les distances mutuelles des étoiles et leur 
Trai lieu dans l'univers; de même l'étude des mou- 
vemenls propres , en grandeur et en direction , peut 
nous conduire à la solution de deux nouveaux pro- 
blèmes, savoir : le mouvement de translation du 
système solaire dans l'espace (18), et la position du 
centre de gnivltéde l'univers sidéral tout entier. Hâ- 
tons-nous de dire qu'en pareille matière toute no- 
tion irréductible à de simples relations de nonabres 
est, par cela même, impropre à manifester, avec la 
clarté nécessaire, la connexion des causes et des 
effets. Des deux problèmes dont il vteut d'être parlé, 
le premier est donc le seul qui n'offre point le carac- 
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tère d'une indétermination absolue. On peut citer, 
comme preuve à l'appui , les excellentes recher-, 
clirs d'Argelander. Quant au second problème, re* 
laiif à la structure même de l'univers, l'esprit ne 
saurait s'élever à la conception nette et claire du jeu 
des forces innombrables qu'il devrait comprendre. La 
solution manque d'aillenr^, d'après l'aveu même de 
Mredler qui a fait tant d'efforts ingénieux pour l'ob- 
tenir, de l'évidence indispensable à toute démonstra- 
tion réellement scientiOque (19). 

Lorsqu'on a tenu un compte exact des effets dus à 
la précession des équinoses, à la nutatioo de l'axe 
terrestre, à l'aberration de la lumière cl aux chan- 
gements parallactiques, engendrés par le mouvement 
annuel de la Terre autour du Soleil, les mouvements 
apparents des étoiles contiennent encore, outre tes 
déplacements qui leur appartiennent en réalité, une 
trace quelconque du mouvement dé translation gé- 
nérale du système solaire. Dans son beau Mémoire 
sur la nutation (17&8), Bradley a entrevu, le pre- 
mier, le mouvement propre du Soleil ; il a même in- 
diqué la meilleure marche à suivre pour contrôler 
cette hypotbèse (20). < Si l'on vient à reconnaître, dit 
Bradley, ifxie notre systëme planétaire change Me place 
dans f espace absolu , on devra pouvoir observer, dans 
la suite des temps, une variation apparente dans les 
distances angulaires des étoiles; et comme les étoiles 
voisines en seront aflèctées plus que les étoiles éloi- 
gnées, il résulte de là que les positions de ces deux 
classes d'étoiles paraîtront changer , les unes relati- 
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nment aai autres, quoiqu'elles soient restées im- 
mobiles en réalité. Si, bu contraire, notre soteit est 
en repos et que ce soient les étoiles qui se meuvent , 
alors leurs positions apparentes otiangeront encore ; 
ces variations seront d'autant pins sensibles, que 
les étoiles se tronv»<Qnt plqs prés de k Terre et plu» 
favorableuient placées par rapport à nous. Les éhtia- 
gements do position des étoiles peuvent, d'aiileups, 
dépendra d'un si grand nombre de eaussa , qu'il bu^ 
dra peut-être attendre bien des siècles avant d'en 
pouvoir reconnaître les lois. • 

Depuis BradlejT, Tobie Mayer, Lambert et Lalaode 
ont discuté, dans leurs écrits, tantôt la posubilité, 
tantôt la vraisemblance du mouvement de transie tis^ 
du système solaire. William Hersefael est le prwaiar 
qui ait tenté, dans ses Uémoirea de 1783, IdOS H 
1806, d'établir cette conjecture uir def fiùta observés. 
Il trouva (ce qui a été «HiQrmé depuis par uq graed 
nombre de travaux plus exacts) que notre sysiéma 
solaire se dirige vers un point situé dans la constella^ 
tioQ d'Hercule , par 960* hh' d'ascension droite et 
IKMG'de déclinaison boréale (pour 4S00). £n com- 
parant les positions qu'un grand nombre d'étoiles 
ont occupées dans le ciel, à diverses époques, Ar* 
gelander a trouvé , pour la position de eç point : 

en 1800, AR. 257° 5V,1 Did. + 28*49',2, 
et pour 1850, &5S 33,5 + 38 <US,8; 

Otto Struve a déduit de 592 étoiles : 

en 1800, AR. 261» 26,9 Décl. + 37* 55',5, 
et pour 1850, 561 32,6 -j- Sï 8S,0. 
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D*ap^ Gaoss (24), le point cherché se trenre dans 
un quadrilatère dont les sommeta ont pour positions: 

AR.'258'ùO' Décl. -f- 50* AO* 
258 42 Sft 57 

359 13 81 9 

3» & ao sa 

Il restait encore & examiner ce que donneraient les 
étoiles de l'hémisphère austral, invisibles dans nos 
climats. Galloway s'est occupé de ces calculs avec un 
zèle tout particulier (22) ; il a comparé des observa- 
tions très-récentes, faites par Johnson à Sainte- 
Hélène , et par Henderson au Cap de Bonne-Es- 
pérance (1830\ avecles anciennes déterminations de 
Lacaille et de Bradley (1750 et 1757). Le résultat a été : 

pour 1790, AB, 360» D' fiM. -f 34'38'| 
410^ t pour 1800. 260 5 -j- 3& 93 , 

et pour 1850, 260 33 -|- 34 20. 

L'accord de ce résultat avec ce que les étoiles bec- 
jréales avaient déj& dimné , est eztrômerarat satisfù. 
tant 

La direction du mouveimnl progressif de notre 
système solaire étant ainsi déterminée , avec un een- 
tafn degré d'approximation, une que&tionse présente 
naturellement , k saroir t l'univera sidéral est-il une 
simple afïgrégation fortuite de systèmes partiels , 
indépendants les uns des autres, ou est-il lui-même 
un système plus vaste, dans lequel tous les astres 
tourneraiept ensemble autour du centre de gravité 
I^Qéral T On peut même demafDâer ri ie oeMre de l'«- 
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Divers tombe dads le vide, ou s'il doit être matériel- 
lement représenté par ua corps central d'une masse 
pré|)ondéraDte. Ici nous entrons dons le domaine des 
pures conjectures. On pent, il est vrai, leur donner 
des dehors scientifiques ; mais l'insuffisance radicale 
des données fournies par l'observation ou par l'aoa- 
logieue permettra jamais d'élever ces hypothèses au 
degré de consistance et de netteté que Ton trouve 
dans d'autres branches de la science. Vouloir traitera 
fond un pareil problème, prétendre appliquer U tes 
ressources de l'analyse mathématique, c'est oublier 
que les mouvements propres d'un nombre infini de 
petites étoiles (de la 10* à la ik* grandeur] nous res- 
tent inconnus, et que ce sont précisément de telles 
étoiles qui constituent la partie la plus considéra- 
ble des anneaux ou des couches stellaires de la Voie 
lactée. L'étude de notre propre monde planétaire, 
où l'on remonte successivement des petits systèmes 
partiels de Jupiter, de Saturne etd'Uranus à la con- 
ception du système solaire qui les comprend tous, 
a pu offrir, pour Tétude de l'univers, la tentation 
d*uoe aoalt^ie facile. De là l'idée d*un monde stel- 
laire, où des groupes partiels, nombreux, situés à 
des intervalles immenses les uns des autres , seraient 
coordonnés mutuellement par un lien d'ordre supé- 
rieur, tel que l'attraction prépondérante d'un grand 
corps central, espèce de Soleil de funivert (23). 
Mois les faits acquis contredisent ces conjectures uni- 
quement baisées sur la vague analogie qu'elles ten- 
dent h établir entre l'univers sidéral et notre syst^oe 
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solaîfe. Dans les étoiles muttiptes, par exemple, ût-ce 
que des astres lumineux par eux-mêmes, des soleils, 
en un mot, ne tournent pas autour d'un centre de 
gravité, placé bien loin d'eux dans l'espace? Et même, 
dans Dotre propre monde, le centre du Soleil esl-il 
donc le véritable centredes mouvements planétairest 
Nou : le centre des mouvements, c'est le centre de 
gravité général de toutes les masses qui composent 
le système. Tantôt le centre de gravité tombe , en 
vertu des positions respectives des planètes pré- 
pondérantes (Jupiter et Saturne), h l'intérieur du 
Soleil; tantôt, et c'est le cas le plus fréquent, il 
tombe hors du Soleil (2&). Pour les étoiles doubles, 
le centre de gravité est placé dans le vide. Dans notre 
système solaire , ce point se trouve tantôt dans le 
vide, tantôt dans un lieu occupé par la matière. 
On pourrait même imaginer, pour plier à l'analogie 
les étoiles binaires ou multiples, qu'il existe au 
centre de leurs mouvements un corps obscur ou fai- 
blement éclairé d'une lumière étrangère; maisce se- 
rait s'engager beaucoup trop avant dans le domaine 
des myttiesetdes hypothèses gratuites. 

Voici cependant une considération plus digne d'at- 
tention. Si les mouvements propres des étoiles diver- 
sement éloignées et du Soleit lui-même s'accomplis- 
saient dans d'immenses cercles concentriques , le 
centre de ces mouvements devrait se trouver à 90" du 
point vers lequel notre système solaire se dirige (-25). 
Dans cet ordre d'idées, il devient important d'étudier 
de quelle manière les mouvements propres , lents ou 
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nptdts àté étoiles se répartisseot sur le cltl. irg9> 
Under a txamÎDé, avec sa réserve et sa sagacité ba" 
bituelles, jusqu'i quel degré de Traisemblance oa 
pouvait chercher le ceotre général des gravitations d» 
ûQtn strate stellaire dans la constellation de Per-> 
lée (36). Uadler se prononce pour le groupe des 
Pléiades. 11 va plus loiD, et tout eo rejetant ridée 
d'uD corps central doué d'une masse prépondérante, 
il place le centre .de gravité général dans Alcyone 
(« du Taureau), la plus belle des Pléiades (27). Je 
D*ai point à discuter ici une pareille conjecture » 
toi k examinn* si elle est fondée oa seulement vrei- 
semUable (38). On peut la repousser ; on accor- 
dera , du moias , i l'actif directeur de l'Obser» 
Tbtcûre de Dorpat, que ses recherches ne seront 
point inutiles pour quelques parties de l'astronomie 
phirsiqu& II loi restera surtout te mérite d'avoir 
péniblement réduit et discuté les positions et les 
mouvements [mpres de plus de 600 étoiles. 
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Etoiles dousles et mdlttples. — ledk nombre et leuu 
distances bctuelles. — durées de la révolution de deux 

SOLEILS AÛTOUft DE LEtlB CENTRE DE GRATlTÉ COltUClK, 

Puisf^tie le système général de l'ubivers a été plil- 
tOt soupçonné qu'entrevu i laissons là lés considéri- 
lions d'ensemble , pour desCebdre aux systèmes paif- 
ttëls. Itii, nous retrouvons Un «ol ptUB ferme « âee 
phéflOiiiène* plus accessibles à l'observateur. Lé» 
étoiles doubles , ou plus généralement encore , les 
iftoites multiples ëolit des systèmeis composé» d'Ub 
très^pelit nombre d'astres lumhieutt par eux-mêmes , 
térElQbles soleils que réunit le Ueri d'une gravitation 
réciproque, et qui exécutent leurs mouvements dans 
des courbes fermées. Avant tjue l'observation n'eût 
révélé leur elislence , on ne connaissait de pareils 
tnouvements que dans notre système solaire, où les 
planète^ accomplirent aussi leurs révolutions dans 
des Irajecteîres litnitées (29). Mais cette analogie, 
ïiurfement apparetite, "a longtemps conduit à des Idées 
fausses. On appliquait le nom d'étoile double ft tOot 
Couple d'étoiles dont Ife rapprochement ne permet- 
tait pas à r^il désartnè d'opérer la séparation {Cas- 
tor, a de la Lyre, p d'Orion , « du Centaure); tandis 
qu*il Aurait fallu distinguer ibtti «lasses fart diflé- 
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rentes de couples stellaires : ceux qui paraissent tels, 
à cause de la situation particulière de l'observateur, 
quoique les étoiles , en apparence réunies . appartien- 
nent en réalité k des régions ou à des couches tout 
à fait difTerentes; et ceux qui sont formés d'étoiles 
réellement voisines, d'étoiles placées, dès lors, sous 
l'influence de leur gravitation réciproque. Ceux-ci 
sont de vrais systèmes partiels. On donne à ces 
deux classes les noms d'étoiles doubles optiques et 
d'étoiles doubles physiques. Lorsque la distance est 
grande et le mouvement Irès-lent, ces dernières 
peuvent être aisément confondues avec les couples 
purement optiques. Alcor , petite étoile dont les 
astronomes arabes ont souvent parlé, parce qu'elle 
est visible à l'œil nu , quand l'air est pur et la vue 
irès-perçanle, constitue avec c de la queue de la 
Grande Ourse un couple optique dans toute l'éten- 
due du mot, je veux dire un couple d'étoiles physi- 
quement indépendantes. J'ai rappelé ailleurs com- 
bien une grande proximité , apparente ou réelle , 
peut apporter d'obstacles à la séparation optique des 
étoiles formant couple , surtout si l'une des deux 
possède un éclat prépondérant. Les queues stellaires 
et d'autres illusions d'origine organique qui pro- 
duisent la vision iudistincte, ont été aussi discutées 
en leur lieu (30). 

Sans avoir jamais fait, des étoiles doubles, un but 
spéiial de recherches télescopiques, Galilée, dont 
les lunettes étaient d'ailleurs beaucoup trop faibles 
pour un pareil sujet, avait remarqué cependant 
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Texistetice des couples optiques. Dans un passage 
célèbre de sa Giornala terza, il indique aux astro- 
nomes le parti qu'ils pourraient tirer de ces étoiles, 
pour en déterminer la parallaie (quando si trovasse 
Del telescopio qualche picciollssima Stella, viciois- 
sima ad alciina délie maggiori)(31). C'est à peine si 
l'on comptait 20 étoiles doubles, vers le milieu du 
siècle passé, en excluant celles dont la distance sur- 
passe 32". Aujourd'hui, on en connaît 6000 dans les 
deux hémisphères, gr&ce aux immenses travaux de 
William Herscbel, de John Herscbel et de Struve. 
Parmi les plus ancienscouples connus on peut citer: 
Ç de la Grande Ourse, signalée, en 1700, par Gotifried 
Kirch; a du Centaure, en 1709 par le Père Feuillée; 
f de la Vierge, en 1718; a des Gémeaux, en 1719; 
la 61«du Cygne, en 1753; (ces trois derniers ont été 
observés par Bradley qui en a déterminé les angles 
de position et les distances); p d'Ophiucus; x, de 
- lËcrevisse.... (32). Peu à peu, leur nombre est allé 
en augmentant, depui'f Flamsteed qui se servait déjà 
d'un micromètre, jusqu'à Tobie Mayer dont le ca- 
talogue parut en 1750. Deux profonds penseurs, 
Lambert {Pkotometria, 17G0; LeUres cosm<^ogtques sur 
la Structure de CUmvers, 17t)l) et John Michell (1767) 
n'ont point observé eux-mêmes letf étoiles doubles ; 
mais ils ont publié les premières notions exactes 
sur les rapports d'attraction mutuelle qui doivent 
exister entre les composantes de ces systèmes par- 
tiels, l^mbert pensait, avec Kepler, que les soleils 
éloignés doivent être entourés , comme notre propre 
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Solti) t d'un COTtégc d'astres obscurs , semblables i 
DOS plaoèles et à dos comètes. Quant aux étoiles 
ti'ès rapprochées l'une de l'autre, 11 croyait , tout en 
fwraisMut pencher pour l'hypothèse d'un corps cen- 
tral obscur, que ces étuiles devaient tourner autour 
de leur centre de gravité commun , et accomplir leur 
révolution dans un espace de temps assez res- 
treint (dS). Michell, qui ne connaissait point les 
idée» émises par Kant et par Lambert, suivit une 
autre voie. Il appliqua le calcul des probabilités i 
l'étude des groupes stellalres et surtout aux étoiles 
multiples, binaires ou quaternaires (âà). Il prouva 
qu'il y avait 500000 h parier contre 1 . que la réu- 
nion des 6 étoiles principales des Pléiades ne pouvait 
être l'effet du hasard , et qu'une cause quelconque 
avait dû en déterminer le rapprocbement. Il se 
montre si persuadé de l'existence d'étoiles tournant 
l'une autour de l'autre, qu'il propose l'étude de ces 
systèmes partiels comme un moyen de résoudre c«p- . 
tains problèmes astronomiques (35). 

Christian Mayer« astronome de Manhelm , a le 
grand mérite d'avoir, le premier, sérieusement ob- 
servé les étoiles douUes (en 1 778). La désignation pen 
convenable de iaieiUies et surtout l'application qu'il 
avait cru devoir en faire à des étoiles qu'ii rattachait 
k Arcturus, quoiqu'elles en fussent éloignées de 3* SU' 
et de 2° 55', l'exposèrent aux railleries de ses con- 
temporains et à la critique par trop amère d'un cé- 
lèbre géomètre, Nicolas Fuss. Ëtait-il vraisemblable^ 
«Q effet, que des corps planétaires pussent être visi- 
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blés pour nons, s'ils empruntaient leur lumière à des 

sources si cloignées? Ou rejeta doue les idées systé- 
matiques de Mayer : on se crut même le droit de re- 
jeter aussi 803 observations. 11 disait pourtant, en 
propres termes, dans sa réponse aux critiques du 
Père Maximilien Hell, direcleur de l'observatoire 
impérial de Vienne : ■ ou bien les petites étoiles qui 
sont placées si près des grandes sont sans lumière 
propre et simplement éclairées comme des planètes ; 
ou bien l'étoile centrale et son sateitile sont deux 
soleils, brillant de leur propre éclat, qui tournent 
l'un autour de l'autre. • Ce qu'il y a de capital dans 
les travaux de Christian Mayer a été dignement re- 
connu , longtemps après sa mort, par Slruve et par 
Hsdier, qui ont f<)it valoir ses droits à la reconnais- 
sance des astronomes. Dans ses deux traités : Dé- 
fense des nouvelles Observations sur le's Satellites d'E- 
toiles (en allemand, 1778), et Dissert, de novis in 
Cœlo sidereo Pluenomenis (1779), on trouve la des- 
cription de 80 étoiles doubles qu'il avait observées; 
parmi ces couples, 67 ont une distance moindre 
que S3". 1^ plupart avaient été découverts par 
C. Mayer, à l'aide de l'excellente lunette de 2",G de 
longueur focale, dont le quart de cercle mural de 
Manheim était pourvu. > Quelques-uns sont encore 
comptés, aujourd'hui, parmi les objets les plus 
difficiles, que des instruments puissnnts peuvent 
seuls faire distinguer: tels sont p et 71 d'Hercule, 
la ô* de la Lyre et cd des Poissons. » A la vérité, 
Mayer observait seulement , & l'aide des instruments 
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méridiens (comme od l'a fait d'ailleurs loQgtemp» 
encore après lui), les différences d'ascension droite 
ou de déclinaison ; mais quand il voulut comparer 
ses résultats aux observations anciennes, pour mettre 
en évidence les changements de posiiioD, il ne sut 
pas toujours très-bien démêler ce qui provenait seu- 
lement de certains mouvements propres (^6). 

Ces faibles mais mémorables débuts furent suivis 
des travaux gigantesques de W. Herschel , compre- 
nant une longue période de plus de 25 années. 
Quoique son premier Catalogue d'étoiles doubles 
soit postérieur de quatre ans au traité que G. Mayer 
avait publié sur le même sujet, il n'en est pus moins 
vrai que s< s observations remontent à l'an 1779, et 
même à 1776, si l'on tient compte de ses recherches 
sur le trapèze de la grande nébuleuse d'Orion. Pres- 
que tout ce que nous savons aujourd'hui sur les étoiles 
doubles a sa racine dans les travaux de W. Herschel. 
Non-seulement Uerscbel a publié des Catalogues en 
1782, 1783 et 180& qui contiennent $&6 couples 
stellaires , presque tous découverts et mesurés par 
lui (57); mais, ce qui importe bien plus que l'aug- 
mciitation du nombre, Herschel a exercé son génie 
d'observation et sa sagacité sur tout ce qui a rapport 
aux orbites, à la durée présumée des révolutions, 
à l'éclat de la lumière , au contraste des couleurs , à 
la classiûcation des divers couples d'après les dis- 
tances mutuelles des étoiles composantes. Doué de la 
plus vive imagination , et malgré cela procédant tou- 
jours avec une extrême réserve, ce ne fut qu'en 
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i79&qu'Herscbel osa eiprimer ses Idées sur la na- 
ture des relniions qui peuvent exister entre Téloile 
principale et le compagnon , et établir enfin une dis-* 
tinction profonde entre les étoiles doubles physiques 
et les étoiles doubles optiques. Neuf ans plus tard , il 
développa la connexité générale de ces phénomènes, 
dans le 93* volume des PhUotophical Transactions. 
La science était désormais en possession d^ino 
théorie complète de ces systèmes partiels, où nous 
voyons des soleils tourner autour de leur centre ds 
gravité commun. On sut alors que la force d'at- 
traction qui gouverne notre système , qui s'étend da 
Soleil à Neptune et même 28 fois plus loin , puisque 
l'attraction solaire agit encore, à 131000 millions 
de kilomètres, sur la grande comète de 1680, la 
retientdanssonorbiteet la forcée revenir, on apprit* 
dis-je , que cette force règne aussi dans les autres 
mondes et gouverne les systèmes slellaires les plus 
éloignés. Mais quoique W. Herschel eût reconnu, 
avec une netteté parfaite, la connexité générale de 
ces phénomènes, il fout avouer que les observations 
étaient encore bien incomplètes au commenceinent 
du XIX* siècle. Les angles de position qu'il avait me- 
surés, joints à ceux qu'on pouvait déduire d'obser- 
vations plus anciennes, ne comprenaient pas un 
intervalle suffisant pour permettre de calculer, avec 
certitude, la durée des révolutions et les antres élé- 
ments des orbites stellaires. De tels calculs de- 
vaient conduire à des erreurs; Sir John Herschel 
lui-même rappelle les périodes de 33& ans qu'wi assi* 
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gîiait alors à Castor, au lien de 520 ans (38) ; de 
708 ans à y de la Vierge , au lieu de 169 , et celle de 
1200ansqu'on donnaitàydii Lion (la lA'2/i* du grand 
Catalogue de Slruve , magniOque étoile double, dont 
les couleurs sont le jaune d'or et le vert rougeâtre). 

jtprès William Herschel, W. Struve, de 1813 
à iSh'i, et Sir John Herschel , de 1819 à 1838 , ont 
mis au service de cette importante branche de 
l'astronomie une activité non moins admirable et 
des fnstrumenls plus parfaits, surtout pour les appa- 
reils niicronié triques. Bn 1830, Slrure publia, à 
Dorpat , Bon premier Catalogue contpoani796^ioiles 
doubles. Un deuxième Catalogue parut en 18-24 ; il 
contenait 3112 étoiles doubles, toutes au-dessus de 
la 0" grandeur et ayant moios de 32" de distance. 
Les S^ de cette collection se composaient d'étoiles 
doubles Jusqu'alors incDDaues; Struve les avait dé- 
couvertes 6 l'aide de la grande lunette de Fraunhorer, 
en soumettant plus de 120000 étoiles 4 une révision 
minutieuse. Le troisième Catalogue de Struve est de 
1837; il constitue l'œuvre capitale intitulée : Sieltantm 
compmtarum Menmrœ micrometricm (39). Ce livre 
contient seulement 2787 étoiles doubles, attendu que 
certains objets observés d'une manière incomplète 
en ont été soigneusement exclus. 

Ce nombre déjà si considérable a été encwc 
augmenté , grâce à des travaux qui feront époque 
dans l'bistoirc astronomique de l'hémisphère austral. 
Pendant un séjour de quatre ans au Cap 4e Bonne- 
Espémnce, i Feldliauma , J, I{«r«chel ti obstiré ptw 
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de 3100 étoiles douMes, dont quelques- unei 8 
ment ét&ient déjà connues (40). 'foutes ces obstrra- 
lions africaines ont été Taitesà l'aide d'un téleMtopa 
de 30 pieds (^ mètres) , calculée» et réduites A i6S0 , 
et coontoonées de manière à faire suite k six cata-r 
logues antérieurs que Sir John Herschd avait déjà 
publiés dans la 6' et la 9° partie de la riche collectioa 
des Mtmoir» »f the R. Astronomical Soeietjf {h\). Les 
8ÎX catalogues européens contenaienldcjàSâ^étoites 
doubles , dont 580 ont été observées en commun par 
Sir John Ilerschel et Sir James South , en 18â.V 

La série historique de ces travaux menlre coiameaC 
la science s'est élevée successivement , dans le coart 
d'un demi-siècle, h la connaissance approfondie des 
systèmes stellaires partieis et surtout des systèmes A^ 
imirt*. On peut aujourd'hui, avec quelque certitode, 
porter k 6OO0 le nombre des étoiles doubles, en leasat 
compte de celles qui ont été découvertes par Bessei 
avec son maf;ni6que béliométrede Fr&unhofer; par 
Arg^iander, à Abc. de 1827 à i8S5 (4'2); par Encke et 
Galle, à Beriin , de 1336 à 1839; par Preuss et Ott* 
Stru ve h Poolkova(depHis le grand catalogue de 18â7)i 
par Usdierà Dorpat, et par Mitchellà GociQHeti,aù il 
emploie une lunette de Munich de b",5> de longiievr. 
Parmi ces 6000cou{4e9 dont les étoiles composantes 
paraissent si rapprochées, même pour l'œil muni des 
plus puissants télescopes, comëien 7 a-t-il d'étoiles 
doubles purement optiques et combien de cout>les 
où les deux étoiles , soumises aux lois d'une attrac*- 
tioa mutuelle , circulent dans dtt courbes fermées «t 
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constituent un système véritable? tl'est assurément 
là une question ca))itale, mais il est malaisé d'y ré- 
pondre au. ou rd'huL En fait, le nombre des couples où 
l'on peut prouver que le satellite se meut autour de 
l'étoile centrale va toujours en augmentant. Des mou- 
vements d'une lenteur extrême, une position défa- 
Torable de l'orbite peuvent faire niéconnattre long- 
temps le caractère d'un couple stellaire , et le faire 
ranger à tort parmi les étoiles optiquement doubles. 
Cependant la constatation de mouvements relatifs 
n'est pas le seul critérium. Si les deux étoiles d'un 
même couple sont animées du même mouvement de 
translation , si elles marchent ensemble dans l'espace 
absolu, de même que Jupiter, Saturne, Uranus, Nep- 
tune entraînent avec eux leurs cortèges de satellites, 
et sont entraînés eux-mêmes, avec tout le système so- 
laire, dans une même direction, alors on peut pronon- 
cer sur la nature de ce couple; ses étoiles composantes 
sont reliées physiquement ; ellrs appartiennent h un 
même système. Les travaux de Bessel et d'Argelander 
BUT tes mouvements propres det> étoiles ont conduit 
ainsi à reconnaître un certain nombre de véritables 
systèmes stellaires. Nous devons & Mœdler la remar- 
que suivante. Jusqu'en 1836, on ne connaissait» sur 
26&0 étoiles doubles cataloguées, que 58 couples dans 
lesquels des changements de position relative avaient 
été constaiéà, et 105 où l'existence de tels change- 
ments pouvaient paraître plus ou moins vraisembla- 
bles. Aujourd'hui le rapport numérique des étoiles 
iMiysiquement doubles k celles qui le sont optique- 
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ment a bien changé. D'après un tableau publié en 
1849, suriiOOO coiiplts, ou en a trouvé 650 dont les 
composantes ont changé inanifestemeiit de position 
relative (hS). Aulreroison ne connaissait qu'un couple 
physique, sur 16 étoiles doubles; aujourd'hui leur 
rapport est celui de 1 à 9. 

Quanta la distribution des étoiles doubles , soit 
dans 1 espace absolu, soit même, plus simple- 
ment, sur la voûte apparente des deux , on est en- 
core bien peu avancé , et il est difficile d'assigner 
des nombres exacts. On sait, par exemple, dans 
quelle région se trouve la majeure partie des étoiles 
doubles : c'est celle des consiellatlons d'Andromède, 
du Bouvier, de la Grande-Ourse, du I.ynx et d'Orion, 
pour l'hémisphère boréal. Pour le ciel austral , Sir 
John Ilerschel a remarqué i que dans la partie extra- 
tropicale de cet hémisphère, te nombre des- étoi- 
les multipl<!s est beaucoup plus faible que dans la 
partie correspondimie de la zûne opposée. ■ Malgré 
ce que ce résultat peut avoir d'inattendu , il n'en 
mérite pas moins toute confiance, car les belles ré- 
gions du ciel austral ont été explorées sous les con- 
ditions atmosphériques les plus favorables, et par 
un observateur des plus habiles , & l'aide d'un puis- 
sant télescope de 6 mètres de longueur focale qui 
séparait des couples d'étoiles de 8* grandeur, même 
lorsque de% distances ne dépassaient point 3//i de 
seconde (/[&}. 

Un des caractères les plus remarquables des étoiles 
doubles , c'est le contraste de couleur qu'elles pré^ 
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sentent dans une foule de cas. Struve a examiné, 
dans son e;rand ouvrage de 18^7 {&5), les couleurs 
de 600 étoiles doubles, choisies parmi les plus bril- 
lantes; voici les résultats de sa discussion. Dans 375 
couples stellaires, les deux étoiles ont la même cou- 
leur, au même degré d'iniensit<. Dans 101 couples, 
les étoiles Eiont aussi de même teinte; mais on remar- 
que une différence quant & l'intensité de leurs ado- 
rations respectives. Struve en a trouvé 120, c'est-à> 
dire 1/5 du nombre total , où les couleurs diffèrent 
complètement. Les couples où l'étoile principale et le 
compagnon ont même couleur, sont donc % fois plus 
nombreux. Les étoiles blanches forment près de la 
moitié de ces 600 couples. Parmi les étoiles doubles 
A deux couleurs, on rencontre souvent rassociatioa 
du jaune et du bleu, comme dans i de rficrevJsse,ou 
de l'orangé et du vert, comme dans l'étoile triple y 
d'Andromède (ft6). 

Arago a fait remarquer, en 1826, que les étoites 
doubles bicolores présentent souvent deux couleurs 
complémeniaines, c'est-à-dire deux couleurs dont la 
réunion forme du blanc (/i7). On sait, en optique, 
qu'un objet faiblement éclairé paraîtra vert, par un 
effet de contraste, si on le place à c6té'de quelque 
autre objet d'un rouge éclatant; il paraîtra bleu , si 
l'objet voisin brille d'une vive lumière jaune. Mais, 
en faisant cette remarque, Arago a prudelbnieot rap- 
pelé que si la teinte verte ou bleue du compagnon 
pouvait s'expliquer par uu efitt de contraste, lors- 
que rétoile centrale est eile-même teânte de rmifse 
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ou de jaune, il faudrait se garder, cepeadant, da 
généraliser ce mode d'explication au poÎDt de nier, 
par exemple, l'existence d'éloiles réellemeat vertes 
ou bleues (&8). 11 cite, eu effet, plusieurs couples 
dans lesquels -une étoile brillante et blanche a pour 
compagnon une petite étoile bleue (1527 du Lion, 
1768 des Chiens de Chasse); il cite encore è du 
Serpent, dont les composantes sont bleues toutes 
deux Cf|9); il propose enfin de Térifier ^ les teintes 
complémentaires sont réellement un effet de con- 
traste, en couvrant l'étoile principale avec un ûl ou 
un diaphragme, lorsque la distance des deuxétoilec 
le permet. Ordinairement, c'est la petite étoile seule 
qui est bleue ; cependant on voit le contraire dans la 
23' d'Orion(696 du CaUlogue de Struve, p. lxxx), 
dont l'étoile principale est bleuâtre, tandis que le 
compagnon est d'un blanc parfaiL Si les soleils, dont 
ces systèmes multii^es se composent , sont entourés 
de planètes invisibles pour nous, ces planètes doi- 
vent avoir leurs jours blancs^ bletu, rtmge$ et vertt{bQi). 
Il faut, pour plus d'un motif, &e (tarder de géné- 
raliser trop tdt en pareilleâ maiiëres. Nous avons 
vu (51) que toutes les étoiles colorées ne sont pas 
nécessairement des étoiles variables; de même les 
étoiles doubles d^une- ou de plusieurs couleur* ne 
sont pas toujours des étoiles physiquement doubles. 
De cequc certaines coïncidences se reproduisent sou- 
vent sous nos yeux , il n'en faudrait pas toujours cou* 
dure que ces coïncidences sont des faits nécessaires, 
surtout quand il s'agit d'étoiles périodk[u«meitt 
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variables, ou d'étoiles tournant dans des systèmes 
partiels autour d'uo centre de gravité comniun. En 
notant avec soin les couleurs des étoiles doubles jus* 
qu'il la 9* grandeur, c'est-à-dire jusqu'à la limite où 
la coloration cesse d'être perceptible, on y a retrouvé 
toutes les nuances du spectre solaire ; mais ces teintes 
ne se répartissent pas indlfiëremment entre les deux 
composantes. Quand l'étoile principale n'est pas 
blanrbe, sa couleur se rapproche, en général, de 
l'extrétnité rouge du spectre, c'est-à-dire de celle 
des rayons les moins réfrangibtes; tandis que la cou- 
leur du satellite tire sur le violet , et correspond ainsi 
aux rayons les plus réfrangibles. Les étoiles rougeâ- 
tres sont deux fois plus nombreuses que les étoiles 
bleues ou bleuâtres ; les blanches sont 2 1 /â fois plus 
nombreuses que las étoiles plus ou moins rouges. Il 
est encore digne de remarque qu'une grande dif- 
férence de coloration se rencontre d'ordinaire avec 
une grande inégalité d'éclat. Deux couples que leur 
vive lumière permet d'observer en plein jour, i; du 
Bouvier et ■/ du Lion, se composent, l'un de deux 
étoiles blanches de 3* et de &*grandeur, l'autre d'une 
étoile principale de 2* grandeur et d'un satellite de 
â*,5 Krandeur. Celle-ci . y du Lion , est la plus belle 
étoile double du ciel boréal , de même que « du Cen- 
taure (52) et a de la Croix sont les plus belles de 
l'hémisphère austral. Quant à ^ du Bouvier, il pré- 
sente, avec a du Centaure et y de la Vierge, une 
assez rare particularité, à savoir, la réunion de deux 
grandes étoiles d'un éclat peu différent. 



D,g,t,.?(ii„ Google 



- s» — 

Il règne encore bien des iocertitudes et des désac- 
cords sur la question de la variabilité d'éclat , consi- 
dérée par rapport aux étoiles doubles, surtout qiiand 
il s'agit du compagnon. J'ai déjà dit (55) que l'étoile 
principale de a. d'Hercule offre assez peu de régularité 
dans ses variations. Siruve a observé des change- 
ments d'éclat dans les deux étoiles de y de ta Vierge 
qui sont à peu prés de la même couleur jaunâtre et 
du même éclat (S* gr ) , et dans le n* 2718 de son 
grand Catalogue. Peut-être ces changements provien- 
nent-ils du mouvement de rotation de ces soleils 
autour de leurs axes (5&). Après les changements 
d'éclat, disons un mot des changements de couleur. 
On a soupçonné des variations de ce genre dans y du 
Lion et y du Dauphin ; mais la question resie encore 
indécise. On n'a pas réussi à conbtater que des étoiles 
blanches soient devenues colorées , ou que des étoiles 
coloréessoient devenues blanches, comme cela parait 
avoir eu lieu pour une étoile isolée , pour Sirius (55). 
S'il s'agit de simples variations de nuances, la cis- 
cussioQ doit tenir compte de nombreuses causes 
d'erreur, parmi lesquelles il faut mettre , au premier 
rang, l'individualité organique de chaque observa- 
teur et même les propriétés optiques de chaque ins* 
trument. On sait, par exemple, que les miioirs des 
télescopes ont pour effet de teindre plus ou moins 
en rouge tous les rayons lumineux qu'ils réflé- 
chissent. 

Parmi les étoiles multiples, on trouve : des étoiles 
triples, comme g de la Balance, t; de l'Ëcrevisse, !« 
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lî»dli Lyiii,Ia il' de la Licorne; des étoiles qua- 
druples, lelles que les n" 102 et 2681 du catalogue 
de Struve , a. d'Andromède et e de la Lyre ; enfin une 
étoile sextuple, 9 d'Orion , qui forme le célèbre tra- 
pèze de la grande nébuleuse d'Orion. Très-probable- 
ment cette étoile sextuple constitue un véritable 
système, car les 5 petites étoiles de 6',3 grandeur, 
de 7*, de 8', de tl*,3 et de V^ grandeur partagent le 
mouvement propre de l'étoile principale (4', 7 gr.). 
Xouterois on n'y a pas encore remarqué le moindre 
déplacement relatif (56). Dans les étoiles triples % de la 
Balance et ç de i'Écrevisse , au contraire , les mouve- 
ments révolutifs de tous les satellites ont été parfai- 
tement constatés. La dernière se compose de 3 étoi- 
le» de 3* grandeur, d'un éclat peu différent, et le 
satellite le plus voisin de l'étoile centrale parait 
avoir un mouvement 10 fois plus rapide que le plus 
éloigné. 

Le nombre des étoiles doubles dont les orbites 
ont pa être calculées monte aujourd'hui à ft; il y 
en a encore 10 ou 12 dont les éléments seront pro- 
bablement bientôt connus avec un degré suffisant 
d'approximation (57). Parmi ces étoiles, ç d'Hercule 
a déjà accompli , sous nos yeux , deux révolutions 
entières; il a offert deux fols , en 1802 et en 1831 , 
le curieux spectacle d'une étoile occultée par une 
autre étoile (58). 

C'est à Savary que l'on doit les premiers calculs 
relatifs à la détermination des éléments de l'orbite 
d'une étoile double; il avait ctioisl l de la Grande- 
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Ourse pour sujet de ses recherches. Pais tinrent 
les méthodes et les calculs d'Encke et de Sir John 
llerschcl ; plus tard encore, les iravani de Bcssel; 
deSiruve, de Meedler, de Hind, de Smylh, du capitaine 
Jacobetd'YvonVillarceau. Les méthodes deSavaryet 
d'Encke exigent&observations complètes, correspon- 
dint à des époques sutTisaniment éloignées l'une de 
l'autre. Celles de Sir John Rerschel et d'ïvon Yillar- 
ceau sont destinées à utiliser immédiatement l'cn- 
senible des observations. Les plus courtes durées des 
révolutions, dans les étoiles doubles, sont de 36, 61 , 
66 et 77 ans; elles sont donc intermédiaires entre 
celle de Saturne et celle d'Uranus. 1^ plus longue 
révolution , parmi celles dont la durée a pu être dé- 
terminée avec quelque apparence de succès , est de 
fiOO ans , c'est-i-dire triple du temps de la révolution 
du Neptune de Le yerrier. L'excentricité des ellipses 
stetlaires est très-considérable, à en juger d'après 
les faits actuellement connus. Par exemple, celle 
des ellipses de y de la Vierge (0,H7) et de a du Cen- 
toure (0,95 ou 0,72) en font des orbites véritablement 
cométaires; et même, la comète intérieure de Paye, 
comète dont l'orbite, il est vrai, s'éloigne le moins 
de la forme circulaire , a une excentricité (0,55) plus 
faible que ces deux étoiles doubles. Les orbites des 
autres étoiles sont comparativement peu excentri- 
ques. 

Si, dans un couple stellaire, on considère l'une 
des deux étoiles, la plus brillante, par exemple, 
commeétant en repos, et qu'on la prenne pour centre 
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du mooTement de la seconde étoile , on peat con- 
clure des observations et des calculs actuels que la 
courbe décrite par le compagnon autour de l'étoile 
centrale est une ellipse, dans laquelle le rayon rec- 
teur décrit des aires égales en temps égaux. C'est 
ainsi qu'en multipliant les mesures d'angle de posi- 
tion et de distance , on a pu s'assurer que les soleils 
de ces divers systèmes obéissent aux mêmes lois de 
gravitation que les planètes de notre propre monde. 
11 a fallu un dmii-siècle d'efforts pour asseoir enfln 
ce grand résultat sur des bases solides ; mais aussi ce 
demi-siècle comptera comme une grande époque 
dans l'histoire des sciences qui s'élèvent jusqu'au 
point de vue cosmique. Des astres auxquels une 
vieille habitude a conservé le nom de /ïx», quoi- 
qu'ils ne soient ni fixés, ni inème immobiles sur la 
voûte céleste, se sont mutuellement occultés sous 
nos yeux. La connaissance de ces systèmes par- 
tiels, où des mouvements s'accomplissent ainsi en 
dehors de toute inHucnce extérieure, ouvre à la pen- 
sée un champ d'autant plus large , que déjà ces sys- 
tèmes apparaissent, à leur tour, comme de simples 
détails, dans le vaste ens(.>mble des mouvements qui 
animent les espaces célestes. 
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ÉLÉMENTS DES ORBITES DES ETOILES DOUBLES. 



»0U3 

ET GBANDBORS 

«1 tniiu. 


DEMI 


— 


DURÉE 

de 11 

«ËioujTion. 


NOMS 


i Grande-Ourse 
Ir et 6* gr. 


3", 857 
3 ,2Î8 
2 ,295 
2 ,Û39 


0,3777 
0,4037 
0,i315 


58'"362 

60 ,720 

61 ,300 
61 ,676 


Savary 1830 
J. Ilerschel (1849) 
Miedier 1847 
Y. Villarceau 1848 


p d'Ophiucus 
4'et6'gr. 


A ',328 
A ,966 

li ,8 


0,A300 
0,âZiA5 
0,A7ai 


73 ,862 
92 ,338 
92 


Encke 1832 
ï. Villarceau 1849 
Mffidler 184» 


; d'Hercule 
3- et 6',5 gr. 


r,208 
1 ,25â 


0,4320 
0,W82 


30 ,22 

36 ,357 


Maedler 1847 
r. Villarceau 1847 


)) Couronne 
5*,5 et 6* gr. 


O',902 
1 ,012 
1 ,111 


0,2891 
0,47Û4 
0,Û695 


42 ,50 
42 ,501 
66 ,257 


Mœdler 1847 
ï. Villarceau 18Û7 
Id. 2* solQtiou. 


Castor 
2*,7 et 3',î gr. 


8", 086 

5 ,692 

6 ,300 


0,7582 
0,2194 
0,2405 


252 ,66 

519 ,77 
632 ,27 


J. Elerschel (1849) 
MseUler 1847 
Hind 1849 


Y de la Vierge 
8* et 3* gr. 


3',580 
3 ,863 
3,AA6 

-H"- 9 


0,8795 

0,8806 

0,8699 

— 0,0016/' 

+ 0,0426fl 


182 ,12 
169 ,44 
153 ,787 
— Mif 
+69,4 g 


J. Herschel (1849) 
Maedler 1847 
T. Villarceau 1848 
/■>-l et <+i 
?>-0,42 et <-|-0,15 


Ç de l'Écrevisse 
6- et 6' gr. 


0",93û 
,892 


0,3662 
0,M38 


58 ,59 
58 ,27 


r. Villarceau 1849 
Mœdler (1849) 


CE du Centaure 
1" et 2« gr. 


15" ,500 
12 ,128 


0,9500 
0,7187 


77 ,00 

78 ,486 


Capit. Jacob 1848 
ï. Villarceau 1848 
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Les orbites des it premières étollet doubles paraissent Ute 
asse2 bied déterminées aujourd'hui. Il n'en est pas de méait 
éet k dernières : pour celles-lk , les obseiratlons actuelles ne 
fournissent pas assez de données réellefflent distinctes pour 
qa'on puisse en déduire les 7 éléments de i'orbite. 

Il était impossible de ne pas rappeler, dans ce tableau^ 
les caleals de Savar; et d'Eocke sur ( de la Grande Ourse et 
p d'Ophiacus. Ces caleals ont , en effet , une valenr bistorl<tiie, 
parce que ce sont les premières applications des mélbodes de 
calcul qae ces deux astronomes éminents ont proposées. Hâta 
comme en 1830 et en 1832 les données de l'obserralion étaient 
encore Insuffisantes , il ne faut pas s'étonner des discordances 
que l'on ne manquera pas de remarquer entre les élémrat» 
d'Encke ou de Savary et ceux de J. Uerscliel, de Hsedier oa 
d'Yvon Viilarceau. Les détermlDalions récmtts relatives aux 
h premières étoiles s'accordent beaucoup mleax, et tout fait 
espérer (iue les éléments consignés dans ce tableau n'anront 
plus X subir désormais de très-graves modifications. 

Cependant t] de la Couronné présente une singulière ano- 
malie. Tous tes astronomes qui se sont occupés de cette étoUe> 
jusqu'en 18^7, lui assignaient une révolution de &3 ans. Viilar- 
ceau a trouvé, en 18^7, que le problème était susceptible de 
recevoir deux solutions entièrement distinctes, dont l'une con- 
clut à UZ ans et l'autre à 66 ans de révolntion. i l'époque oà 
ces dernibrs calculs ftirent exécutés, il n'y avait aucun uotlf 
décisif d'&dopteï une de ces orbites de préférence à l'antre; 
mais les observations récentes de 0. Stfuve paraissent décider 
en faveur de la seconde solution , celle de 66 ans , dont les cal- 
culateurs précédents ne s'étaient point avisés. 

Comme les nombres du tableau ne donneraient pas une idée 
complète de ces deux solutions , je mets td en regard > pour 
chacune d'elles, les 7 élémenls fondamentaux de l'orbite : 
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t«nps de la rtvotamnii . , . . ^ , . kV",&tH fie*" ,257 

Bcmi-gniad ne. . J t -. i",Oia t",lll 

Exutitrldtd. . . . i . i . i 4 t . i , 6"ih1hh «",&6I}5 

làdthaboiL . ^ . : i t j . > . t . 4 65>3»',2 58< 8',t 

tonfltude dB DOtod. w i i . . . . . lOoSfi',^ /i<'20',7 

LVttgltudë da pArib«M) i , . . ^ . . 237°S6',1 108° 57'^ 

^ ; . ^.<i„. if 1805,666 1780,134, 

Temps du passage au pénhèUe vraL [ ^^^^^^^^ ^^^^^^^ 

Là taiise dti cette Ëingtillèrë anofnaHe bat «Ile-meme Hgné 
â'iUiérét. Datts les fne&nrei d'«toll«s dodUesi ê'est la plus btJii 
âei déui étoiles d'an mébië couple que l'Ail pretld ptinr ceolre t 
fao ia coiisldâre comiiaè relatlveilieht fixé, et 6a lui rapporte \éi 
posiUODS occupées par la seconde étoile j considérée dès lorè 
comme Un Satellite. Cda posé , ldrs(tue les deux étoiteS sont à 
^éu près égaies et de lUémé cdulenr^ et que les obseiratlODJ 
Sont séparées par un grand DOmbre d'atttiées , eo±nié cela eol 
lieu effectivement à l'époque des grands travaux d'HerscJiel -, OB 
risque de se tromper d'étoile et de prendre pour fixe celle qui 
était d'abord considérée comme mobile. D'ordinaire la confu- 
sion ne saurait être de longue durée ; elle n'a d'ailleurs d'autre 
inconvénient que de changer de 180° les angles observés, el il est 
facile de réparer l'erreur. Mais, pour »! de la Couronne, un con- 
cours fortuit de circonstances laisse subsister en entier une am- 
biguïté de ce genre, duwl'iiOMiwéUtion des angles de position 
mesurés par yf. Herschel. Malgré la plus minutieuse discussion 
de toutes les circonstances propres à guider le choix du calcu- 
lateur, Viliarceaa n'a pu qu'indiquer des probabilités en faveur 
de l'orbile de 66 ans , et il a dû présenter ta double solution à 
laquelle les données actuelles le conduisaient , tout en fixant 
k 1853 l'époque oii 11 ne sera plus pos^le d'hédter entre lei 
deux orbites. Je viens de dire que les dernières observations 
de PonlliLova déddent dé^à en foreur de l'oAite de 66 ans (59). 

Les discordances des élémenls qui ont été assignées aux & der> 
olères étoiles, par dlOérents calculateors, montrent asses l'in- 



D,g,t,.?(ii„ Google 



BQffisance des données actaelles de l'obserratlon. TUlarcean 
s'est même tu forcé de laisser snbsister deox Indéterminées gelf 
daos l'expression des élémeats de 7 de la Vlei^e , nne dans 
celle de C de l'Écrevlsse et deux dans celles de « do Centaure 
(le tableau ne contient que les indéterminées de la première). 
Ici l'Incertitude est d'une tout autre natnre que ponr >i de la 
Couronne. Il ne s'^1 plus d'opter entre deux orbites différentes 
qui seules peuvent satisfaire aux observations, mais de choisir 
parmi nn nombre Infini d'orbites , comprises entre des limites 
données. Ainsi on sait seulement, pour f de la Vierge, qaela 
durée de la révolution est comprise entre 125 et 1 6ft ans, d'après 
lesindélerminées du tableau, ou, plus exactement, entre 128 
et 166 ans , toutes les valeurs intermédiaires étant à peu près 
également admissibles. 

Les éléments de t de la ^erge , de C de l'Écrevisse et de a du 
Centaure, calculés par Y. Viliorceau, n'ont encore été publiés 
nulle part; J'en dois la communication à l'obligeance de cet 
«cellent astronome. 
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Oo ■ mpprimë le chiffe dea centaines deni l'indiettian dee 
notei ; cette lapprenion p'occ«aian^crr pcnnl d'ineertitade, «Uenda 
qu'en numéro du jrenToi eet tonjonra jiMOt celui de U page corrM- 
pondente. 
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netteté avec laqnelle je me snis exprimé , dans le secood volume 
(p. 375 et ù26), sur la relation que l'on peut établir entre le rOle 
de Newton et celui de Kepler , prouve assez , j'espère , que je 
ne couronds pas la découverte des lob naturelles avec leur inter- 
prétation , c'est-à-dire avec l'explication des phénomènes, et 
répondait d'avance aux objections que l'on a pu me faire. Je 
disais i propos de Kepler : < Le riche fonds d'observations 
précises fournies par Tycho donna les moyens de découvrir les 
lois éteroeiles du monde planétaire qui répandirent plus tard sur 
le nom de Kepler un éclat Impérissable , et qui , interprétées 
par Newton , démontrées par lai théoriquement et comme un ré- 
sultat nécessaire, ont été transportées dans la sphère lumineuse 
de la pensée, et ont fondé la connaissance rationnelle de la na- 
ture. 1 Et au sujet de Nevrton : t Nous terminons en faisant voir 
comment la connaissance de ta forme de la Terre est sortie, par 
voie de déduction , de raisonnements théoriques. Newton s'éleva 
à l'explication du système du monde, parce qu'il eut le bonheur 
de découvrir la force dont les lois de Kepler ne sont que les 
conséquences inévitables. > On peut consulter sur ce point, 
c'est-à-dire sur la dilTcrence qui existe entre la recherche des 
lois et celle des causes, les excellentes remarques contenues 
dans le livre de Sir John Herschel , 'lidrest fur Ike fifuenih 
'Meeting of tht Britatt. Assoc. al Cambridge, 1845, p. xill et 
Edinburgk Revita, t 87, 18&S, p. 180-183. 

(10) (pi^e 10}. Dansleremarquablepassage {^etapft.xn, 
8, p. 107Ù , éd. Belclcer) oit Aristote fait mention des restes de 
la sag:esse primitive qut a disparu de la terre , Il est parlé claire- 
ment et librement du culte des torées naturdles et de divinités 
semblables aux hommes : «Beaucoup d'autres mythes, dit Arb- 
tote, ont été ajoutés, pour convaincre la foule, ponr servir 
d'appui aux lois, et eu vue d'autres buts non moins utiles. ■ 

(11) [page 10]. Cette di^nction importante des deux direc- 
tkms snlvies par la philosophie de la nature (tpiJTn») est nette- 
ment indiquée dans les Pkyticœ Atuatltationn d'Arislote (I, &, 
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p. 167, éd. Bekker). Voyez aDssi Brandis, dans le Rheiniiehet 
Afuaeum fur Philologie, 3* année, p. 113. 

(12) [page 11]. Cosmos, t. I, p. Iù9 et 476, n. 87; t. II, 
p. 371 et 593, n. 27. Un remarquable passage de Simpllclus 
(p. &9i) oppose très-nettement la force centripète à la force 
cenirlfuge. Il y est fait mention de l'équilibre des corps célestes, 
tant que la force centrifuge contre-balancera la pesanteur qui 
attire les corps vers les régions inférieures. C'est par la même 
raison que dans le Traité de Plularque, de Fade in orbe Lunœ, 
p. 923, la Lune suspendue au-dessus de la Terre est comparée à 
une pierre dans one A-onde, Sur le sens propre de la Tttp^iiiprimt 
d'Anaxagore, voyei le recueil des fragments de ce philosophe, 
pobUé par Scbaobacb , 1827, p. 107-109. 

{IS) Cpage 11]. Schaubach, ibid., p. 151-156 et 1S5-189. Sur 
les plantes considérées comme animées aussi par l'esprït (vaû<;), 
Voyez Aristote , dt Plantis, I, l,p. 815, éd. Beklser. 

(1&) [page 12]. Snr celte partie de la phy^que mathémtt- 
Uque de Platon, voyez Boeckh, de Plalonico syslem. cctlettium 
ghborum, 1810 et 1811 ; H. Martin, Éludes ntr ie Timée, L W, 
p. 234-2Zi2, et Brandis, Geichickte der Criechxsch-Ramischen 
Philosophie, 2' parLjSecL 1, iBkk, p. 375. 

(15) [page 13}. Cosmos, t. II, p. 39& et 616, n. U; Comp. 
Gruppe, ueberdie Fragmente des Archylas, 18&0,p. 33. 

(16) [page 13]. Aristote, Po/tf. VII, h, p. 1326; Mtta- 
phys. XII, 7, p. 1072, et XII, 10, p. 107&, éd. Bekker. Le 
traité du Pseudo- Aristote , de Manda , qu'Osuin attribue à 
Cbrysippe (Cosmos, t. TI, p. \ù,), contient aassi , au chap. 6, 
p. 397, un passage éloquent sur l'ordonnateor et le conserva- 
teur du monde. 

(17) [page 13). Les preuves à t'apput sont rassemblées dans 
H. Bltter, Hittoire de la philosophie, trad. par Tissot, t III, 
p. 155-160. 
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(18) [pign m. Vo;a hxiBtote,d«^HitM, U, 7>p- 619. Baof 
ce passage , l'analogie 4e la me arec l'onle est Uès-cUiremeat 
exprimée ; mais dans d'aqtres, Aristote a modifié diversement sa 
théorie de la vision. Ainsi, on Ut dans te Traité de /iMomntt; (c. 2, 
p. A59, é4- Beicker) : * Il est évident qne la vne est non-seqleinent 
passive^ mais active ; qu'elle ne se l>oroe pas ^ recproir l'acUon 
de l'air, mais qu'elle ré^lt sur le miiien dans lequel s'opèrg 
la vision. » Ariitote cite comme preuve que, en certaines circon- 
slauces, an mtroir de métal très-pur garde k sa surface , dès 
ga'une femme y a jeté les yeax, une trace nuageuse 4ifiicile à 
efiacer. Comp. Martin, Étud^tsur It Titnie de Pfaton, t. II ^ 
p. 159-163. 

(19) [page 14]. Aristats, d* Partibut .^hmmKuk, ï¥,S, 
p. 681,Lf3,éd.Sek][er. 

(30) [page !&]. Aristolc.JVùtoR. AHtHud., O., 1, p. gf88, 
éd. BeVker. SI, dans le règne animal, il manquA nir la tçcre 
quelques représentants des quatre éléments, ceux, par exemple, 
qui correspondent au feu le plus pur, 11 n'est pas impossible 
que ces degrés intermédiaires existent dans la lune. (Biese, 
die Phitoiopkîe des Aristoteles, t. II, p. tSfi.) Il est assez sin- 
gniier qu' Aristote cherche dans la Lune les anneanx de la chaîne 
qae nous recomposons tout entière avec les fbrmes évanouies 
des aohnaui oi) des plwtes. 

(21) [page 14]. Aristote, Metaphys.,\m, 3, p. 1090, 1. 2», 
M. Beliker. 

(22) [page 15], L'AvwwptoTMK d'Ailstote joae particulière- 
ment un grand rdle dans toutes les explications des phénomènes 
météorolugiques. Voyez les Traités de Generatione et Interitu, 
II, 3, p. 330, les Meteorologica, I, 12, et m, 3, p. 372, et les 
Problemala, XIV, 3, VIII, n» 9, p. 888, et XIV, h" 3, p. 909, 
Traités qui, s'ils ne sont pas d^ Aristote, sont du molD» cqnipo- 
sés d'après les prlndpes aristqtàliquBS. Dans l'aBdeqne hypvr 
thèse de .la polarité («r '«Ivrin^f Itrtaiin), les condition! taalegaïf 
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l^attirnt et let conditions opposé^ se r^on^ent (+ et — ]• 
Toyez lâeler, Jlteteorol. veter. Çr«corumetRomattorum, 1833, 
p. fO. Les conditions opposées, au lieq de se neutraliser «n 9e 
^mtilnant, augmentent plutôt la tension- Le froid (4'uxp^v) l'em- 
porte sur le chaud (Srepiuiv). c'est le contraire de ce qui arriva 
« dans la fonnation de la grêle , lorsque les nuages s'aliaissent 
^ans des couches d'air plus cbaudes, et que la cbaleor du mi- 
liea ambiant accélère le refroîdisseniept des particules déjà 
^oides. > Aristote e^Uque par son à'naaplmaati, c'est-à-dire 
par une espèce de polarité de la chaleur, ce que I4 phy slqae 
moderne explique par la condactibiUté, le rayonuement , la con- 
densation et les changements produits dans la capacité des corps 
pour la chaleur. Voyez les ingénieuses considérations de Paul 
Srman, dans les Mémoiret d$ l^Madimie de Setlin, 1815, 
p. 12s. 

(23) [p^e 15]. « C'est an mouvement de la sphère céleste 
que doivent {tre rapportées tontes tes modifications des corps 
«t tons les phénomioes terrestres. > Aristotei Mtttorot., l, 
3, p. 339, et df Gmeratiçme e| In(erit^, H, fQ, p. 33§, ^d. 
Bekker. 

(24) [page 15]. Aristote, de Cala, I, 9, p. 579; n, 3, 
p. 286, et 13, p. 292, éd. BeUcer. Comp. Biese, L I, p. 352-35V. 

(25) [page 16]. Aristote, Pkj/riçtB J^scult<tlionef, I}, §, 
p. 199; de Jnima, III, 12 , p. ^Zh; de ^mi|ta/iuin Gentrf^ 
tione, V, 1, p. 778, éd. Bekker. 

(26) [page 16]. Voyez Aristote, Me(eontt.,Xn, 8, p. 1674, 
passage dont 11 existe une remarquable explication dans le com- 
mentaire d'Alexandre d'AphrodlsIe. Les astres ne sont pas des 
corps Inanimés, Ils doivent être conridérés plutôt comme des 
Ctres a^ssants et vivants; Us sont la partie divine des phése- 
mènes, -ci â'euliepa T&t ifBVEpwv (Aristote, de Calo, \, 9, p. 27tf ; 
n, 1, p. 284, et 13, p. 292). Dans le petit Traité dtMunio faus- 
Bcnent attribué à Aristote, et où respire souvent ope disp«- 
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sition religieuse , parlîculiëreinent lorsque l'auteur dépeint la 
toute-puissance dn Dieu qui consene le monde (c. 6, p. ûOO), 
le haut éther est appelé dirin (c. 2, p. 392). Ce que Képlef, 
guidé par sa riche imaginalion , nomme , dans son MyaleriaiH 
<X)smograpkicum [c. 20, p. 71), des esprits moteurs (anlmae mo- 
trices) , n'est autre chose que la force (virtus) qui a son siège 
principal dans le Soleil (anima muadi) , force qui varie avec la 
dislance, en suivant les mêmes lois que l'intensité de la lu- 
œlËre , et qui retient les planètei dans leurs orbites elliptiques. 
Voyez^pelt, Epochm der Geachickie der Mmscheit, t. I, 
p. 27Û. 

(27) [pE«e 16]. Cosmos, t. Il, p. 295-307. 

(28) [page 17]. Voyez une Ingénlense et savante analyse des 
écrits du philosophe de NoIa,dans le livre de M. Christian 
Barlholmèss, Jordano Bruno, t. II, 18&7, p. 129, 149 et 201. 

(29) [page 18]. H fut brûlé & Borne en verta de cette sen- 
tence : ut qaaœ clementissime et cltra sangoinis effusionem pa- 
nlretnr. Bmno avait été enfermé pendant six ans soos les plombs 
de Venise, et pendant deux ans dans les cachots de l'inqulsilion, 
à Borne. Lorsque l'arrêt de mort lui fut annoncé, cet bomme, 
qae rien ne pouvait faire fléchir, prononça ces belles et coura- 
geuses paroles : Najori forsitan cum timoré senteoliam in me 
ferlis quam ego accipiam. Après qu'il se fut enfui de l'Italie 
en 1580, il professa U Genève, ii Lyon, à Toulouse, à Paris, 
h Oxford, à Marbui^, & 'Wlttenberg qu'il nomme l'Athènes de 
l'Allemagne, à Prague, à Helmsted oti il acheva l'éducation 
sctentiiiqae du duc Jules de Bruoswick-Wolfenbtiltei , et euAn 
en 1592 & Padoue. (Bartholmèss, 1. 1, p. 167-178). 

(30) [page 18].' Barlholmèss, t. n, p. 219, 232 et 370. 
Bruno rassembla soigneusement les diverses observations aux- 
quelles donna lieu ce grand événement céleste d'une nouvelle 
étoile apparaissait, en 1572, dans Cassiopée. On a souvent, 
ée nos Jours , examiné le lien qui rattache la philosophie 
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naturelle de BruDo & celle de deux de ses compatriotes , Ber- 
nardloo Telesia et Thomas Campanclla, ainsi qu'à celle d'un 
cardinal platonicien, Nicolas Krebs, de Cusa {Comos, t. II, 
p. 595). 

(31) [page 19]. X Si duo lapides In aliquo toco Mundi collo- 
carentur propinqui invicem , extra orbem vlrtulls terlU cognaU 
corporis; illi lapides ad simili (udinem duorum Slagneticorum 
corponim coirent loco intermedio, quUibet accedens ad alte- 
Tum tanto intervallo , qnanta est alterius moles In compara^ 
tione. Si Luna et Terra non retlnerentur t1 anlmali (!) ant alla 
aliqua ZEquipollente, quœllbet In sno circuitn. Terra adscen- 
deret ad Lunain quinquagesima quarta parte Intervalli, Luna 
descenderet ad Terram quinqaaginta tribus circiter partibus 
intervalll; Ibl jungerentur, posilo tamen quod substantia 
ntriusque sit unins et ejusdem deusitatls. > (Kepler» ^sfronomia 
nota, seu Physica cœlestts de JUotibus Slellœ Marlis, 1609, 
Introd. foL 5.) Sur les Idées que l'on se faisait plus ancienne* 
ment de la gravitation, Voyez Cosmos, t. Il, p. 371, 593 
et 594. 

(32) [page 19], t SI terra cessaret attrahere ad se aquas 
Boas, aqosB marinœ omnes elevarentur et in corpus Lons In- 
fluèrent. Orbis Tlrtutis tractoris, quœ est in Luna, ponigitnr 
osque ad terras, el proleclat aquas quacunqae in verticem tocl 
Incidjt sub Zonam tonidam, quippe in occarsum suum qoacnn- 
queltt verticem loci incldit, insensibiliterln maribus inclusis, 
sensibilïter ibl ubl sunt latlssimi alvel Oceani propinqui , aqois- 
que spaciosa reciprocaiionis libertas. » (Kepler, ifcid) « Undas 
a Luna trahi ut ferram a Magnetc..... » (Kdpler, Harmonica 
Mundi librl quinque, 1619, 1- IV, c 7, p. 162). Ce livre qui 
renferme tant d'admirables choses et, entre autres, le fondement 
de la troMème loi de Kepler, en vertu de laquelle les carrés 
des temps de la révolution des planètes sont entre eux comme 
les cubes des distances moyennes, est déflguré par les plus 
étranges fantal^es sur la respiration , la nourriture et la cha- 
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' lenr de la Terre considérée comme un animal vivant, sur l'âmé 
de cet animal , sa mémoire (memorla aaimx terrEc), et Jascjuc snt 
son iED^loatlon crëalrice (animx tellurls Imaginatio). Ce grand 
homme tenait ^ fermement à ces rêveries qu'elles fournlrenf 
matière à one contestation sérieuse de priorité avec Robert 
F ludd , d'Oxford , l'autenr mythique du Macrocosmos, qui parait 
n'avoir pas été étranger k l'invenUon do thermomètre (Har- 
monie» Mundi, p. 252). — L'atlracUon des masses est souvent 
confondue, dans les écrits de Kepler, avec l'attraction magné- 
tique : ■ Corpus Solis esse magneticum. Virtulem quse pla- 
nelas movet residere in corpore Solis ( Stella Martis, 3* part, 
c. 33 et %k) ; il suppose à chaque planète un axe magnétique 
qui est toujours invariablement dirigé vers la même région 
du ciel (Apelt, Joh. Keppler'i astronom. ffeltamickt , i8£>9, 
p. 73). 

(35) [page 20]. Cosmos,!. H, p. 390 et 607, n. 55. 

{34) [page 20]. Baillet, la Vie de M. Va-Cmes, 1691, 
1" part., p. 197, et (Œuvres de Dacartes, publiées par Victor 
Cousin, t.I,182£i, p. 101. 

(35) [page 21] . Vofez les lettres de Descartes an P. Mer-' 
senne, en date du 19 nov. 1633 et do 5 jaUv. 169&, dans la VM 
de Descartes par BalUet, 1" part., p. 2'i4-2&7. 

(36) [page 21]. La IraductioD latine est Intitulée : ifun- 
dui iive diwertatio de Lumine ut et de alUs Senswim Objeclù 
primarià. Voyez R. Descartes, Opmcula poslkuma phyaica *( 
mathematica, Amst, 1704. 

(37) [page 22]. < Lunam atiuls cârere et àéfe : mariilm sillîl- 
lltudincm in luna nullam reperlo. Nam reglonei planas (tUS 
motitosls multd obscariores sunt, qnasqae vulgo {tro itaaribtll 
haberi video et oceanorum nominibus Inslgniri, In bis Ip^; 
longlore telescoplo luspectls, cavltates eiigoas Inesse competlô 
n>tundas, umbris Intus cadenllbas; qnod maris supet^del cob- 
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tenlre neqalt ; tum Ipsi campi iUl latiores non prorsas iequabl- 
lëm superflciem preferunl , cura ditigcntlus eos int jemur. 0uod- 
èirca maria esse non possunt , sed materia constare debeat 
Ibious candicante quam qax est partlbus asperioribus, tn quibus 
hirsUs qusdanl vlridiorl lumine caeterds t^rscellunL « (Hi^euli 
'Coimotheoroi , éd. ait. 1699, 1. II, p. 114). Huygheos suppose 
cet)endant qu'il y a dans Jupiter de nombreux orages, et qu'il 
^ pleut abondamment. <t Ventorum flatus ex 111a nubium Jovla- 
iiiim matabill faele cognoscltur (L t, p. 69 ). » Les rêveries de 
âurgtieDS sur les babltants des planète^ lolotalnes , rêveries 
Indignes d'un aussi grand géomètre , ont malheureusement 
été reproduites par Emmanuel Kant dans un ouvrage eiccllent 
A'^tiasiAllgeïMineNaturgesthieKteûndTheonidtiHimmth, 
1751, p. 173-191 

(SS) [pE^e S2]. Laplace,des OscUlaliontde l'Atmosptaère^ di 
Flux solaire etlunaire, dans la Micani^tu céleile, 1. IV, et dans 
VExpoeition du Sytlimt du Monde, 183C| , p. 291-296. 

(39) [page 23] . Idjicere jam licet de splrilu quodem subtilis- 
simo corpora crassa pervadente et In ilsdem latente , cujus vi et 
aciionibus parliculs corporum ad minimas dialantias se luutao 
altrahunt et contigux factîe cohaErent. ( Newton , Prindpia 
Philos, natur., éd. Le Seur et Jacquier, 1760, SchoL gen., 1. 111, 
p. 676.J Voyez aussi du même auteur, Opiick», 1718, Prop. 31, 
p. 305 et 353, 367 et 372 ; Laplace, Syslime du Monde, p. 38iV; 
Cotmoi, t. î, p. 59 et lili5. 

(AO) [fiage iii]. HactenuS phœbomena cœlorum et ihatls 
bésiri per vlm Sravitatls expoatii, ied causam gravltaUs nondnm 
ksMgtiaTl. Orilur ntiqtke iiaec Vis a causa aliqua^ quœ pénétrât 
ad usque centra solii el plaaetarum ; siae virtutis dlminutlone; 
quieque %lt non pro qùantltate stipetâcf enim particularum, lu 
4ua3 agit ( Ut soient causœ Ibechanics ) , sed pro quantltate ma- 
leris soUd». — Rationem barum ^aritatis proprletatum et 
pbenomenis nondum potul deducere et bypotbeses non fingo. 
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Satis est quod gravitas rêvera existât et agat secondum leges a 
Dobis exposîlas (Newton , Principia Philos, tialur. , p. 676). — 
To teli os that every specles of ttaings is eado w'd with an occnlt 
specificlt qaaifly by wbicb ft acts and prodaces manirest elTecls, 
ts to tell us DotfaiDg : but to dérive two or tbree gênerai prin- 
ciples, o( motion front phaenomena, and aflerwards lo tell us 
bow the properlies and actions q( ail corporeal things follow 
from those maaifest principles, wouid bc a very great step in 
Pbilosophy, tbougb Ibe causes of those principles were not yet 
dlscovered : and thererore I scnipte not to propose the princi- 
ples of motion and leave Iheir causes to be found ont. (Newton, 
Opiicks, p. 377). Plus baut (Prop. 31, p. 351), il avait déj^ dit : 
Bodies acl one upon another by the attraction or gravity, ma- 
gnetism and eiectricity, and it is not Improbable that ihere may 
be more attractive powers than Ibese. How thèse attractions 
may be performcd, I do not hère consider. Wfaat I call at- 
traction, may be perrormed by impulie or by some other means 
unknown to me. I use that word hère to signify ooly in gênerai 
any forceby which bodies tend towards one anotber, whatsoever 
be the cause. 

{ki) [page 2li]. • I suppose the rarer œther withtn bodies 
and the denser withonttbem,* dit Newton {Opéra, IT, éd. Sa- 
muel Horsiey, 1782, p. 386). A propos de la diffraction décou- 
verte par Grimaldi , on lit à la fin d'une lettre de Newton àRobert 
Boyle , en date du mois de février 1678 (p. 39fi ) : I sball set 
down one conjecture more wblch came Into my mlnd : It is about 
the cause of gravity Des lettres écrites à Oldenburg, en dé- 
cembre 1675 , prouvent qu'à cette époque Newton n'était pas 
encore revenu sur l'hypothèse de l'étber; il croyait alors que 
l'impulsion de la lumière matérielle mettait l'éther en vibration, 
et que les vibrations de cet éther, assez semblable à un fluide 
nerveux, ne pouvaient pas elles-mêmes produire la lumière- 
Voyez au sujet des débats' de Newton avec Hooke , Horsiey, 
t, IV, p. 576-380. 
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(A2) [page lit]. Brewster, Life ofSir Isaac yewton, p. 303- 
305. 

(ii3) [page 2fi]. Celte déclarallon qu'il ne prenait pas la gra- 
vitation for an essential properly ofbodies, déclaration faite par 
Newton dans son Second Adcerlisemenl , ne s'accorde pas avec 
l'existence des forces attractives et républves qu'il attribue & 
toutes les molécules, aAn d'expliquer, conformément & la théO' 
lie de l'iïmission, les phénomènes de la réfraction et de la ré- 
flexion des rayons lumineux ( Newton , Opticht, I. II, Prop. 8, 
p. 241; Brewster, LifeofSir Isaac Newton , p. 301). D'après Kant 
( Melaphynicke Anfangsgrûnde der NatarKis»enachaft, 1800, 
p. 28) on ne saurait comprendre l'existence de la matière, 
sans ces forces attractives et répulsives. Selon lui , tons les 
pliénomènes physiques sont produits par le conQlt de ces deux 
forces fODdameatales, aln^ que l'avait dit déjii Goodwlo Knight 
{Philos. Transacl. , 174$, p. 264). Les systèmes atomisliques, 
diamétralement opposés aux théories dynamiques de Kant , 
attribuent la force attractive aux molécules solides et Indivi- 
sibles dont tous les corps sont composés , et la force répul- 
sive aux atmosphères de calorique qui entourent ces molé- 
cules. Dans cette hypothèse , d'après laquelle le calorique 
est considéré comme une matière en état d'expansion con- 
tinuelle, OD admet deux matières, c'est-à-dire deux sub- 
stances élémentaires, comme dans le mythe des deux étbers 
(Newton , Oplicks, Prop. 28, p. 339j. Mais alors il reste h de- 
mander ce qui produit l'expansion de la matière même du ca- 
lorique. SI l'on vent , toujours d après les hypottièses alomis- 
tiques, comparer la densité des molécules avec celle des 
corps qu'elles composent , on est conduit <i ce résultat , que 
Tes intervalles des molécules sont beaucoup plus grands que 
leurs diamètres. 

' (Û4) [p^e26]. Cojmoj, t.I,p. 102-107. 

(45) [page 26]. Cotmos, t. I, p. a6 et 4»-58. 
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tl,p. 23. 

(U) [piiS6 2S]. Comof, t. I,p. 81 «t 85, 

(48) [paçe 29] . Cosmos, t I, p. 51. 

(U9) {page 90]. Hallef, dans lei Philo*. TraHsaei. ferlTll, 
t. XXX. page 7». 

(50) [pige 30]. PseudO'Plutarqne , de Placitis PhUosoph. Uf 
15-16jSlpbée£Wos. pftyj. p. 582;Plalon, Timée,p. f|0. 

(51) [page 31] . Macrobe , Somnium Scipionis, I, 9-10. Q- 
céron , de A'atura Deorum, III , 21 , emploie l'expression de 
Siellœ loerranles. 

(53) [page 81]. Le passage dëciiif p««rl'e^resAaiteehidqM 
de liâeSe]iivx impu est daos Arlslote, de Cœlo, II, 8. p. S89 lin. U, 
p. Sfia tJD. 10, éd. Belilier. Ces dé^gnatloai dUTtoentes avaient 
déjà attiré mon atteotion lors de mes reotierches sur l'Optique i* 
Plolémée. M. le professeur Prani, dont j'aime à neitre souvesl 
l'érudition philologique à proiit. remarque qqe Plolômée dit 
»$d , en parlant des étoiles {.S'j^dx. VII, 1) : (Ûsntp «po<ntif»> 
x<«;, c«mtn« fi elUi étaitnl adk^ttUtt. Quant à l'expression de 
«^1pa ixXdviJï (orbin inerrant), Plolémée fait la critique suivante: 
* en tast que les étoiles conservent Invariablemenl leurs dl»* 
lances mutueHes , c'est à bon droit que nous les nommoH 
■btlwcTi;; mids s'il s'agit de la sphère entière oit elles sent at- 
tachées^ la désignation de (ncXaiv>;« m impr^re, puisque ceM 
sphère possède un inouvenent particulier, a 

(53) [pnge 31]. Cicéron, de iVa(. i)eor., 1,13; Pline, 11,6 çt 
24; Manilius, 11, 35. 

(5fi) [page 33]. Co$tnof, 1 1, p. 93. Voyez aussi les eicel- 
lentes considérations de £ncke, Ueber die Anordtmng des 
Sternsystems , i^k, p> T. 
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(55) ù»Be 36]. CtsmiM, t. I, p. 176. 

(56) [page 34]. Aristote, de Calo, 1,7, p. 276, éd. Bettcr. 

(57) (pageSS]. Sir John Herschel, OufJiitu o/ .^jA^onotny, 

lt&9, § 8l)3,p. 5fcl. 

(58) [page 35], Bessel, dans le Scham^cbei's Jahrbuck Wr 
1639, p. 50. 

(59) [p^re 36]. Ehmberg dans les Blémoir«a de F /leadémit 
ia Sertin, 1838, p. S», et dans les infuiHmtlhitn», p. 170. 

(60) [puge S6]. Déjà Aristote prouve, contre Leucippe et 
Démocrite, qu'il ne pent exister dans le monde d'espace inoc- 
cupé par la malière, de vide, en un mot [Phys. Auscult., Vf, 
6-10, p. 213-217, Bekker). 

(81) [page S7]. • Ahâ'ta est, d'après le dictionnaire sans- 
erit de WUsoD : the snbtle iDd aetberial fioid , supposed to fiU 
amd pervade tbe UniTerse, and lo be Ihe pecnliar vebide o( 
We and sonnd. Le mot àkà'm ( brillanl , lamlneux ) a pour ra- 
etne kàt, briller, nni à la préposition d. Le régne des cinq 
éléments se dit pantschalâ ou pantxckaaa, et la mort se (ronvs 
désignée par cette migniiëre périphrase prApla-panltchatra , 
ayant obtena le rèfve des cinq , c'est-it-dlre , qni s'est dissent 
dans les dnq éléments. L'expression se trouve dans le texte de 
l'jimarakoclui, dicUonnalre d'Antaraslnba. * (Dopp). — 11 est 
qiicsiion des cinq éléments dans l'excellent traite de Golebroaka 
sar la phUoEOptiie aàitkkga ( TranMct. oftke Atiat. Sor,, i l; 
Lond-, 1827, p. 31). Straben parle aussi, d'après Négasthènc 
(XV, S ^% P- ^13, éd. Cisaubon), du cinquIAme élémeit des 
BfaidoiiB, lequel a tout ferroé; mais il n'en dit pas le nom. 

(62) [page 37] Empédocle, v. 216, appelle i'élberxati^- 
viuiï, radieux, c'est-i-dlre, lumineux par lui-même. 

(631 [page 37]. Platon , Cratyle, 410 B, «ù se Iroave 1.; mot 
itAt^p. Aristot (de Omh, l. S, p. 270, BeUu) dit, coatraIreneM 
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à l'opiolon d'Anaxagore : aletpa «pomovdiuunii tiv ivurétw 
tJttov, ijtJ TOÙOîTv (Uî tôv àîSiov ](pivov d'i|tfVDi ■ril»' iirovujjiJjiv «ùr^. 
Avaîifipa;, Es xwaxixP'iTai tÎ)! ivijtari ^oivf oi xaXîÔ;* ôvoftàÇii f ip 
siflipa àvrl nupii; On trouve plus de délails encore dans Aristote,!, 
3, p. 339, lin 21 -Zlr, Bekk. : ■ Ce qae l'on nomme élher a une 
slgnldcslion primitive qu'ADaxagore parait confondre avec le 
fen ; car la région supérieure est remplie de reu , et Anasagore 
parle de cette région , comme s'il la prenait pour celle de l'étlier 
tal-méme ; en cela il a raison , car les anciens ont considéré le 
corps qui se meut d'un mouvement étemel comme participant 
de la nature divine, et, ponr cette raison, lis l'ont nommé 
éther, afin d'indiquer que celle sul)$tanGe n'a pas d'analogue 
parmi nous Quant à ceux qui con^dërent comme étant de 
feu l'espace environnant, ainsi que les corps qui s'y meuvent, 
et qui pensent que le reste de l'espace compris entre les as- 
tres et la Terre est plein d'air, Ils ne tardwaienl pas à aban^ 
donner ane idée aussi puérile, s'ils voulaient tenir un compte 
exact des recbercbes les plus récentes des mathématiciens. > 
La jnémc étymologie , qui fait remonter à. l'idée de divinité 
celle de rotation pen>étuelle , a été reproduite par l'aristoté- 
licien ou le stoïcien , auteur du livre de Mwnda (c. 2 , p. 393 , 
Bekic.]. Voici, à ce sujet, une remarque fort juste du professenr 
Franz ; < Le jeu de mots fondé sur la ressemblance de dEtov, di- 
t)in,avecled^v da oû^jli iû^kat, corps emporté par un mouve- 
ment pfrpiluel , et dont il est question dans les JUeteoroIogica, est 
une indication bien frappante de la prépondérance que l'imagi- 
nation exerçait cliez les anciens; c'est une preuve de pins de lenr 
peu d'aptitude à saisir nettement les véritables étymologies. i 
— Xe professeur Buschmann signale un mot sanscrit , âtehtnt, 
qui s^nlfie étber on atmosphère , el dont la ressemblance avec 
le mut grec a.W,p est très-grande ; Vans Kennedy avait déjà rap- 
proché ces deux mois {/iesearcbes inio tht Origin and Affinity of 
thc principal Language* of A'ia and Europe, 1828, p. 279). On 
peut encore dier, pour le même mol, la racine at, <ucA, à la- 
quelle les Hindous attàchai^tt le sens d« frn'f/cr ou d'éclairer.. 
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, (e&) [pagfl 38). Aristote ie Cœh, IV, 1 et S-h, p. 308 et 
311-312, BekL SI le Stérile refuse ^ l'élber le Dom de cin- 
guième éléroest, ce que nknt. Il est yral, B. Rider (Htuoire de 
la PhitoBophie, L III, p. 216) et n. Uartln {Etuiet rurle Timit de 
Platon, T. II, p. 150), sa seule raison consiste à dire que l'étber, 
pris pour on état de la matière, maoqae de terme correspon- 
dant (Biese, Pkilotophie des ÀristoUle», t. Il, p. 66). I.es 
pythagoriciens considéraient l'étber comme un cinquième élé- 
ment et le représentaient, dans leur système géométrique , par 
le cinquième corps régulier, le dodécaèdre, composé de 12 pen- 
tagones. (H. Uartln, t6ù2. t. II, p. 245-250). 

(65) [p^e 38]. Voyes tes preaves rassemblées par Biese, 

t n, p. 93. 

'' (66) [page 39]. Coimof, t I,p.l73.&86,n. 18. 

(67) [page 39] .Voyez le beau passage sur l'InQuence des rayons 
solaires, dans J, Herschcl, Outtines of Mtron. p. 237: «Bythe 
Tivifying action of tbe sun's rays vegetables are enableil to draw 
support from Inor^anic matter and bccome, in tbeir tum, tbe 
support of animais and of man , and tbe sources of fbose grtat 
dtposita of dgnamical efficieney «ihich are laid up for human 
ute in our mal sirata. 6y them ihe wators of tbe sea are made 
to clrcuhle in vapour througb tbe air, and irrigate tbe land, 
producing spiings and rivers. By them are prodnced ail distur- 
bances of tbe chemicai equlilbrium of tbe éléments of nature, 
«hlcb, by a séries of compositions and décompositions, give 
rise to new products, and orlglnate a transfer of materiate ■ 

(68) [page 40]. Phtloi. Tramaet. for 1795, t. LXXXV, 
p. 318; John Herscbel, Outtinu ofAUron. , p. 238 ; Cotmoê, 
X. I,p. 212 el509, n. 63. 

(69) [page &0]. Bessel, dans les Schnmacher's Ailron. 
Nachr., t. MU, 1836 , n' 300, p. 201. 

(70) [pagetO]. Bessel^ifrùt P-186-192et22g-: 
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(?t) [pagt i\]. Tonrier, Théorie miat^fH delà Chateur, 
1M2. p IJL (Anmalet di Chimie tt 4i PAyirffiM,t in, ISlfl, 
p. S5(»;l. IV, 1817, p. f3S;t Vl,1ftl7,^ 2S9}I- XI1I>1&''1> 
]k AÏS). — PoIssoB a tenlé d'évaloer Dumériqaement U perte . 
qae la ctolear ateUaire épMuve éans l'eqiace, n Irarersant 
Yélber. [Thévrit mathémmi^ue de ta CkaUur,$ 196, p. Ut; 
S200,p. U7,«tS238,p. 5»). 

(72) [page ùl]. Sur la chaleur émise par les étoiles, voye* 
Arisiole, jaeieùr.,l,Z, p. 3^0 , Ud. 58; et sur la hauteur des 
couches atmosphériques qui possèdent le maximum de chaleur, 
Sénèque, Natur. Quœnl. Il, 10:«Superiora enim aeilscnlorem 
Ticinoram siderum sesUuDt.. .. . > 

(73) [page ùl]. Pscudo-Plutarque de plaei(ù PUhsaph., 

n, 13. 

(7fi) [p34;e ù!]. Arago , sur la température du pdle et des 
espaces célestes, dans VAnnuairt du Bvr. de» Longit. pour 
1825, p. 189, elpoarl83&»p. i9i-^S3ige^, Physique du Globe, 
1832, p. 60-78. En se fondant sur des discussions relalires & la 
rérracdon, Svanberg trouve , pour la température de l'espace, 
— 50%3 {Berzélius,7ffAr«6ericAifUrl830, p. 54); Arago, d'a- 
près des ohservailons faites près des pflles, — 56°,7; Péclel, — 60°; 
Saigey, s'appuyant sur le décroissement de la chaleur, dans l'at- 
mosplière, déduit de 367 observations, faites par moi sur la chaîné 
di'S Andes cl de Mexico, — 65"; le même, d'après des observations 
theriiiométriques faites sur le Mont-Blanc et dans l'ascension aé- 
rostatique de Gay-Lussac, — 77° ; Sir John Herscbel [fdmfrurjA 
Jletiea>,t. 87, 184», p. 22J), — *32'»., c'est ir «re— 9l»«cnt. 
Poisson admet qaek températufe dsresfHMW <Mt sarpasser eeUf - 
des couches cxirèmesde l'almosphère($237,p^ 330) ; or, coianM 
la température moyenne à/es tles, Mïlville, par 7ft° UT de lati- 
tude, est de — 18°,7, Poisson assigne à l'espace une température 
de — 1 3° seulement ; tandis que Pouillet lui donne — 142% d'a- 
près des recherebes Si«inûnék\i^îti{<^otiiplesrfitAl9tltiPMead. 
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àti Seiéneei, t Vfl , Usâ, p. Hi-të). Ctséûtiriaei dliétfrddnééi 
sont bien de nature il faire ng^tre des doutes snr l'efficacité dCi 
moyens auquels od a eu recours jusqu'à {nâseol, 

(75l {pàgft43]. PoisSon, Théorie tttafhém. di M f^hatéUf', 
p. &39 et438. D'après lui, la solidification des couches terrestrt-i 
aurait comipencé par le centre] et se serait avancée peu il pea 
Jusqu'à la surrace. Voyez aussi Cosmos, L I , p. 199. 

(7fi) ^fl&3}. Canilo*, L Ij p. 81 et 163v 

(77) [page&&.]. ■ Were no atmosphère, a tlicnBOneUr , 
^eely exposed (at sunset) to the lieating influence of Ibe earth's 
jradiatioD, apd the coolti^ power of Its own into space , would 
iodlcale a médium température belween that of ibe celeslial 
spaces( — 132* Fahr. = — 91° cent) and Ihat of the earth's 
surface beIo« lt(93*F.==37%T ebnt. atthe eqnater,— 3% 3 F. 
Ms i- 19' 5 dent, la the Polar Sea). Umter (he e^oater^ th««, 
ft *oulâ Mand, on ibe average, at-^ S3* Ft ±=-^910 « etmu, 
ibid &> the Polar Sea at— «TF.m-^sS» S cent. Tlie pre^ 
seoce of tbe atmosphère tends Ia prevent the thermometer so 
éxposéd from âltainitig tliese extrême low te'niperatures : (Irst, 
Ëy Imparting heâf hy conduction; secondly by impeding radia- 
tion outwnrOs. > Sir John Ilcrschei dnns Vfîdiriburyh Bevieut, 
t. 87, \èkS, p. 2^3. — *Si la chaleur des espaces planélafres 
n'existait point, notre atmosphère éprouverait un refroidisse- 
ment dont on ne péûl fxer la limite. Probablement la tie dés 
niantes et des animaux serait Impossifite à la surface du globe, 
ou reléguée dans une étroite lone de cette surface. * Saigey^ 
Pkytiquedu Glotf, p. 77. 

(78)* [page 85). traiié de la CortUtedei^iJi, avec une Ai*- 
dilion sar la foret de la tnitiiére et sa PrHpûgaiîon dam Nlher, 
tisurla dîtiav ce de» étoiles fixes, par Luis de chéseaux (1754)V 
Sor la ttatispai'eiice des espaw» , voyez ttbtsn d^ns ht Sëde** 
Jt^irbttehfb-t6i€,p.li(>-iZiiêttiLirf,Êtw^d'.Astton. ttél* 
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taire , 18Ii7, p. 83-93 et note 95 ; Sir Jobn Hwscbel, OtUlintt 
ofAUron., S 798, et Cotmos, 1. 1, p. 172. 

(79) [page 45]. Dalley, ontbe Inflntif of the Sphère offix'd 
Stars, dans les PAi/oi. Trantaet., i.WW, forihe r^ar 1720, 
p. 22.-26. 

(80) [page 45]. Como», t I. p. 95. 

(81) [page 46]. ■ Thronghout bf far the larger portion (tf 
tbe eztent (A the HUky Way in both hembpheres, the gênerai 
blackruM of the gruund of (he heaveos, on which its stars are 

projected, etc In those reglonsnhere ihat zone Is clearlf 

resolvcd into stars well separaicd and seeo projected on a btack 

ground, and where ve look ont beyond them Into space > 

(Sir Joba Herscbel , Outline$, p. 537 et 539.) 

(82) [page 46], Cosmos , t. I , p. 92 , 120 et 458, note 53 ; 
XJiplace, Etiai phito»ophique sur les Probabilités, 1 825, p. 1 33 ; 
Arago dans YAnmmre du Bur, des Longit. pour 1832, p. 188, 
pour 1836, p. 216; John Herscbel, OutHius ofAtlron., % 577. 

(83) [p^e 46]. Le mouvement oscillatoire des effluves lumi- 
neuses qui ont paru sortir de la tête de certaines comètes, de 
celle de 1744 , par exemple , et de celle de Halley, en 1835, 
effluves qui ont été observées, du 12 an 22 octobre 1635, par 
Bessel, (-^s(ron. iVacAr, n" 300-302, p. 185-232 ),«peutiiilluer, 
dans quelques cas particuliers, sur les mouvements de transla- 
tion et de rotation de certaines comètes. Ces effluves font même 
présumer (p. 201 et 229 qu'il se produit alors une force polaire 
différente de la force d'attraction ordinaire du Soleil. ■ Mais la 
dimiDulion de la période de 3 ans 1 /2 de la comète d'Encke suit 
une marche trop régulière, depuis 63 ans, pour pouvoir être 
attribuée \ l'effet accumulé d'une série d'effluves, dont l'émis- 
tion ne saurait être qu'accidentelle. Cf. sur cette dlscus^on. 
Importante au point de me cosmique , Bessel, dans les Asiron. 
Jittchf. de Schumacher, n' 289, p. 6, et n' 310, p. 345-350, 
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nec te traité d'Encke, sur l'hypothèse d'un mlllea rtsistant, 
JWd., n° 505, p. 265-274. 

(84) [page 46], Olbers, dans les ^îfron. Ifacla:, n» 268, 
p. 58. 

(85) Opage 47]. OutUnei ofJslron., $ 556 et 597. 

(86) [page 47]. « En assimilant la matière très-rare qui rem- 
plit les espaces célestes, quant à ses propriétés r«riugentes, 
aux gaz terrestres , la densité de cfltte maUère ne saurait dé- 
passer une certaine limite , dont les observations des étoile» 
changeantes, p. ex. celles d'Algol ou de p de Pcrsée, peuvent 
assigner la valeur. » (Arago, dans l'Annuaire pour 1846, 
p. 338-345.) 

(87) [page 48]. Wollaston, dans les Philos, tratuact. for 
1622, p. 89; Sir John Herschel, Outlina , $ Zk et 36. 

(88) [page 48].Newton,Pj-i»c.ina(ACTn.,t m, 1760, p. 671: 
■ Vapores , qui ex sole et steliis Tixis et caudU eometarum 
orluntur, incidere po$sunt in atmosphseras planetarum... * 

(89) (pa«e 48]. Cosmos, t I, p. 138 et 152. 

(90) Ijpage 49], Cosmos, X. II, p. 380-400, et 600-610. 

(91) [p^e 49] . Oeiarabre , Hist. de PAstron. mod., t. II, 
p 255, 369 et 272. Morin dit lut même dans sa Scientia longi- 
tadinum, publiée en 1634: *Applicatio tubi optici ad alhlda- 
dam pro steliis fisis prouipte et accurate mensuraudis a me 
escc^itala est. t Picard ne se servait point encore de iuDclte, 
en 1€57, pour son quart de cercle ; et Heveiius, lorsque Daiiey 
lui rendit visite, en 1679, pour juger de l'exactitude de ses. 
mesures de hauteur, ol>serva)t i l'aide de dioptres ou de pin- 
Dules perfectionnées (Baily, Calai, of Stars, p. 38). 

(92) [page 50]. L'inforbmé Gascoigne, dont le mérlte'ea~ 
nsté longtcnps mécoima, périt, âgé de vingt-trois ans i' 



D,g,t,.?(ii„ Google 



_ a» — 

priM^ fc 1t bktaUle de Hanlan Hoor, qoe CrMnW«ll llWa at» 
troupes rof.iles. Voyez Derham dani les PhUot, Trmuiet., 
t XX\, for 1717-1719, p. 603-610. C'est à lui qu'appar- 
tient utte Invention que l'on a longtemps attribuée à Picard et à 
Auzout, etqui a donné une puissante impul^on à l'astronomie 
d'observatioo , e'eM-& àiie à l'aMl^mMtDl« ttont le KM ^rifit^al 
est de déterminer les positions des astres. 

(93) [page 99]. ClMmot^t, Iï,p. SIO. 

(94) [page 51]. Le passage oii Strabon (lib. III, p. 138, 
Casaub.) cherclie à combattre l'opinion de Posidonius, est 
ainsi conçu , d'après les manuscrits : * L'image du Soleil paraît 
grandie , sur la mer, à son lever aussi bien qu'à sou cotfclier, 
parce que les vapeurs montent en plus grande quaniiié de l'é- 
Umeal bumide ; c»t l'œil qol regar«l« i tratcr» les f apenra re- 
çoit , comRK iaftiju'it regarile d Irmoet» «* Atyéb , des rafoib 
brisés qui forment une Image de forme plus grande ; et la même 
chose arrive, lorsqu'il aperçoit, \ travers un nuage sec et mloce, 
te Soleil ou la Lune à leur coucher ; dahs ce dernier cas, fastre 
paraît aosst rougeâtrë. <0n a cru, encore toul récemment, que 
ce passage avait été altéré (Kraner, daju sou édition de Strdïon 
iSiù, t. l,p. 211), et qu'au lieu de îi" aiXiôv, il fallait lire îi' toiiwv, 
à travers de» globes de terré ( Schneider, Ecloff. pk^fs., t. II, 
p 273] . La puissance amptihante du globe de verre rempli d'eaa 
(Sénèque, Naiur. Qumt. 1, 6) élaii aussi bien connue des anciens 
que les effets des verres ou des cristaui ardenu (Aristophane, 
Nubn,v. 765) etdel'éméraudedeKéron(PUne, XXXVII, 5); 
mais ces globes ne pouvaient en rien servir aux inslniments as- 
tronomiques [Cf. Cosmos, t. II , p. 552 , note fi4). Les hauteurs 
du Soleil, mesurées à travers des nuages légers et pen épais ou 
même & travers des vapeurs volcaniques, ne présentent aucune 
trace d'anomalies dans la réfraction ordinaire des rayons de 
lumière (Humboldt, Recueil d'Observ. astron., t. I, p 123). 
lie ootoa*! Baeyor a ttawté qae dm cOocUes 4e br«aillar3, on 
ie» Tapiofs MerptitéM k deriMln , » podiriiitent iavum 
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MvlatlAD anfrnlalre dans la ImnlèM de» M^mx béUotropl' 
qoes, ce qui conUme d'ailleurs les résultais d'Arago Péters 
a comparé, à Poulkova, des hauteurs d'étoiles observées soit 
par an ciel serein , soit par on ciel couvert de légers nuages, 
et n'a point trouvé de différence qui atleigntt O'',017. {Re- 
cherches mr la Parallaxe des éluiles, 1848, p 80 et 140-143; 
Stnive, Étudis ateliairet , p. 98). — Sur ke loyaux employés, 
par les Arabes , dans lears iDstrumenU astronomiques , voyei 
Joardain, ^ur i'i>èteri:aioire d$ Meragah, p. 27, et A. Sé- 
dlllot, AJém. sur les fmlrum. astron. de* Arabes, 1641, p. 19S. 
Les astronomes arabes ont aussUe mérite d'avoir emplo^'é, les 
premiers , de grands gnomons munis d'onveriures circulaires. 
Daos le sextant colossal d'Abou Uehammed al-Cbokaadi > l'arc 
était divisé de 5 en 5 mlDutes , et recevait par une ouverture 
circulaire l'Image du Soleil. * A midi , les rayons du Soleil pas- 
saient par une ouverture pratiquée dans la voûte de l'observa- 
t|Sire qui couvrait l'instnimeot, «ilvalent le ïuyow et formaient, 
sur la concavité du sextant, une iœ^e circolaîre doot le centre 
dOBuait, surl'arc gradué, la complémeot de la baulenr d4 
Soleil. Cet instrument ne diUëre de notre mural qu'en ce qu'il 
était garni d'un simple tuyau au lieu d'une lunette- > (SédUlot , 
f. 37, 2Q2 et 305). Les dioptres ou jdnnules percées d'une ou- 
verture ont été employées par les Grecs et tes Arabes, pow 
déterminer le diamètre de la Lune i le trou rond de la plunule 
objective mobile était plus grand que le trou de la pinuule 
oculaire fixe , et on faisait monvob- la première eu la rappro- 
chant ou en l'écartant de la secoode, jusqu'à ce que le disquo" 
de la Lune , vu à travers la pinnule oculaire , parût remplir es- 
tièrement l'ouverture ronde de la pinnuie objective. ( Delainbre, 
fiitt. de l'Astton. du moyen â^e, p. 301, «t SédiHot, p. 198). 
Ces piaiMles, avec lenrs onvertores circulaires ou en fiente, pa- 
raissent avoir été introduites pac Hlpparque^ Anidmèda N 
servait de deux petits cyihidres fixés pir la mflne aHdade 
(Bailly, HiiL de i'^trm. moil, » édil., 1785, t. I, p. MO). 
Wref atisrt: Tk4on(ieAitaBmdrieftMU.,iSiS,p-Vi'HHWi 
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les Hfptilyp. de ProclnB Dladocbas, éd. Halna, 1821), p. 107et 
tlQ, et Plolémée, Mma§t»le, éd. Halma, 1. 1, Par., 181S, 
p. LVII. 

{95} [page 52]. D'après Arago. v'oyei Moteno, Héperu d'Op- 
tique modtrnt, Mkl, p. 153. 

(96) [page 55). Voyez, surlesralesnolres du spectre solaire 
dans l'image di^errlenne, les Comptes rendus des téaneexde 
l'Académie des Sciencet, t. XIV, 1852, p. 902-904, et t. XVI, 
18fi3,p. A02-&07. 

(97) [page 53]. Comoi, i. O, p. 397. 

(98) [page 5A]. Quant à l'Importante question de dislingaer 
entre la Inmiëre propre et la lumière réfléchie , on peal citer, 
comme exemple , les recherches d'Arago sur la lumière des co- 
mètes. Ed employant un appareil fondé sur la polarisaliou chro- 
matique dont tl avait fait h découverte en 1811, Arago a trouvé 
que la lumière de la comète de Hallcy (1835) donnait lieu à 
deux Images teintes de deux couleurs complémentaires , telles 
que le rouge et le vert , ce qui prouve que cette lumière con- 
tenait de la lumière solaire réfléchie. J'ai assisté mol-mèrae à 
des recherches plus anciennes, faites en vue de comparer, à 
l'aide du polarlscope, les propriétés de la lumière propre de 
la Chèvre avec celles de la lumière d'une comète qui s'était dé- 
gagée tout à coup des rayons du Soleil, au commencement 
de juillet 1819. {Annuaire du Bur. des Longtl. pour 1836, 

'p. 232; Cosmos, 1. 1, p. 118 et &57; Bessel, dansie Schuma- 
cher's Jahrbuck filr 1837, p. 169 ) 

(99) [p. 54]. Lettre de H. Arago à M. Alexandre de Ham- 
boldt, 18&9, p. 37 : > A l'aide d'un polarlscope de mon Invention, 
Je reconnus (avant 1820), que la lumière de tous les corps 
terrestres Incandescenls , solides ou liquides, est de la lumière 
Datnrelle, tant qu'elle émane du corps sons des iDcIdences 
penKndlcalalres. La lumière, aucimlralre, qui sort de la anr- 
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liice IncandeMente sons un angle alga, offire des marques 
manifestes de polarisailon. Je ne m'arrête pas & te rappeler Ici, 
comment je déduisis de ce Tait la conséquence curieuse que la 
lumière ne s'engendre pas seulement à la surface des corps; 
qn'une portion naît dans leur subulanre mime , cette substance 
fût-elle du platine. J'ai seulement besoin de dire qu'en répétant 
la même série d'éprenves et avec les même Instruments sur la 
lumière que lance une substance gazeuse enOammée, on ne lui 
trouve, SOU) que que inclinaimn que ce loit, aucun des carac- 
tères de la lumière polari ée; que la lumière des gaz , prise it la 
sortie de la surface enOammée , est de la lumière naturelle , ce 
qut n'empècbe pas qu'elle ne se polarise ensuite complètement, 
si on la soumet à des réflexions ou à des réfractions conve- 
nables, lie Ih une méthode très-simple pour découvrir à 
kO raillioos de lieues de distance la nature du Soleil. La lu- 
mière provenant du bord de cet aslre,]ii lumière émanée de la 
matière solaire sous un angle aigu , et nous arrivant sans avoir 
éprouvé en route des réflexions ou réfractions sensibles, offre-t- 
elle des traces de polarisation , le Soleil est un corps solide on 
liquide. S'il n'y a, au contraire, aucun indice de polarisation 
dans la lumière du bord , la parité incandefcenle du Soleil est 
gaxeuse, O'est par cet enchaînement méthodique d'observations 
qu'on peut arriver i> des notions exactes sur la constitution 
yhy^que du Soleil ■ Sur les enveloppes du Soleil, voyez Arago 
dans YAnauaire ponr 1846, p. Û6û. Je reproduis ici, soos 
leur forme originale, tous les éclaircissements détaillés que 
j'emprunte aui écrits imprimés ou manuscrits d'Arago, stir 
divers points d'oplique. En conservant les propres paroles de 
mon ami , j'ai pour but d'éviter les méprises ou les altérations 
auxquelles les incertitudes de la terminologie scientifique pour- 
raient donner lien , dans les nombreuses traductions qui sont 
faites de cet ouvrage. 

(iOO) [p^e. 54]. Sur l'effet d'une lame de tourmaline taillée 
pafallèleineat aux arêtes da prisme^ swant. lorsqu'elle est 
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oravnablement tàtnée , à tilnriiier en tMaHH les riyeàs ré- 
fléchb par la Miface de la mer, et mêlés à la lumière proTeoaDt 
de l'écaell , rof ez Arago , Imlruotiotu de ta Bonite, dans l'An- 
naairt poor 1836 , p. 3S9-S43. 

(1) [p. 5ù]. De la posslbllilé de détermlaer lei pouvoirs ri- 
(rliqeDls des corps, d'après leur composlUon chimique (recfaer- 
ches appliquées aux rapports de l'oxygène et de l'atote, dans 
l'air almospbérique , à la proportion de l'hydrogëae dans l'aiD^ 
iponiaque et dans l'eau, à l'acide carbonique, l'alcool et 1« 
diamant), dansBiot et Arago, Mémoire sur Ut a^Mtés de& corpi 
putr la lumière, mars 1806, et AIémoire$ malhém, et phya. de 
VlnttUut, t. VII , p. 327-3&6 ; Humtwldt , mémoire sur Us Ri- 
fraetùmê astronomiques dans la sone torride , dans le Rstutil 
d'Obstrv.asPron.ft. I.p. U 5 et 122. 

(2) [page 5k]. Expériences de M. Arago sur la puissance ré- 
fraclivc des corps diaphanes (de l'air sec et de l'air humide) par 
le déplacement des franges, dans Moiçao, Répertoire d'Optique 
mod. I8îi7, p. 15M62. 

(3) [page 55]. Pour renverser l'assertion d'Aratns, ii sarotr, 
que l'on voit seulement 6 étoiles dans les Pléiades , Hlpparqae 
dit (ad Arati Phœnom I, p. 190 In Cranologio Pelavii); * Une 
étoile a échappé à Aratus ; car si l'on fixe attentivement 1«S 
Pléiades , par une nuit pure et sans lune, on y voit 7 étoiles. 
D'après cela, il paraît étonnant qu'Altalos, dans sa des* 
crlptkm des Pléladps, ail laissé passer cette méprise d'Aratus, 
comme si le dire de ce dernier avait été trouvé couronne à 
la réalité, i Dans les CataOérismeê attribués à Eratoslbène 
fXXIlI), Mérope est nommée itavee^sy^f, finvieibk. Quant aa 
rapport présumé entre le nom de l'étoile voilée (une Aile d'Atlas) 
et les mythes géographiques qu'on trouve dans la Méropvh de 
Théopoinpe,ou avecle^rond continent Saturnien de P\iHiTqae 
et l'Atlantide, voyez Humboldt, Examen ertt- de t'Hist. de la 
téograpkie, 1. 1, p. 170, etideler, Unknùtimnffm Oher 4m 
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Vr$pnat$ uni 4ii Btdeutung d^ Stemnamnt 1809, p. l&S. 
Quant anx positions astronomiques, voyez Hœdler, Uniersueh. 
Uber die FixtUmsytbmi , 3* part. 18U, p. 86 et l«e, et Bailr 
dans les Mem. eflhe Attrm. Soe., t. XIII, p 33. 

(&) [page 5C]. IdBter, StirtmBmm, p. 19 et 25. — < On ob- 
serve, dit Arago, qu'une Inmlère forte fait disparaître une 
lamito folble plac4e dans le voisinage. Quelle peut en être 
la cause? Il est possible physlolt^iquement que l'ébranle- 
ment communiqué à la rétine par la lumière forte s'étende au 
deU d«s poiats que la lumière forte a frappés, et que cet 
ébranlement secondaire absorbe et neutralise en quelque sorte 
Mbranlement provenant de la seconde et faible lumière. Mais 
sans entrer dans ces causes physiologiques, il y a une cause 
directe qu'os peut indiquer pour la disparition de la faible 
tmtère i e'esl que les rayons provenant de la grande n'ont pas 
ssuleiMBt formé une Image nette sur la rétine, mais se sont 
diverses aussi sur toutes les pnrlles de cet organe, % cause des 
inperfections de transparence de la cornée. — Les rayons du 
corps plus brtUant a , eu traversant la cornée , se comporteot 
comme en traversant un corps légèrement dépoli. Une partie 
de ces rayons réfractés r^uiièremeut forme l'image même de a, 
l'entre partie di»periée éclaire la totalité de la rétine. C'est 
donc sur ce fbnd lumineux que se projette l'imafie de l'objet 
rotrin h. Cette dernière image doit donc ou disparaître ou être 
aiMhlie. De jrmr, drux eauses contribuent à l'affaiblissement 
des étoiles. L'une de ces causes c'est l'Image distincte de cette 
porUon de l'atmosphère comprise dans la direction de l'éloUe 
(de la portion aérienne placée entre lœil et l'étoile) et sur 
laquelle l'image de l'étoile vient de se peindre ; l'autre cause 
c'est la lumière difflise provenant de la dispersion que les 
défauts de la cornée Impriment aux rayons émanant de tous 
tes potnls de l'atmospiière visible. De nuit, les couches atmos- 
phériques interposées entre l'œil et l'étoile vers laquelle OQ 
ftee D'agbsent pas; chaque étoile do firmament forme une 
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Image plus nette, mais one partie de leor hunlère h tronve 
dispersée à cause du manque de dlapbanéité de te comâe. Le 

même raisoDuement s'applique à une deuiiëme, troisième 

millième étoile. La rétine se trouve donc éclairée en totalité 
par une lumière dilTase, proporUonnelle au nombre de ces 
étoiles et à leur éclat. On conçoit par l!i que cette somme de 
lumière diffuse affaiblisse on fasse entièrement disparaître 
l'image de l'étoile vers laquelle on dirige la vue. » (Arago, 
Manuscrit de 18&7). 

{5) [pages?]. Aragodansl'^nnutrirepour lWi2,p. 28&, et 
dans les Compta rendu*, t. XV, 18&3, p. 750 (Schnmacber's 
Atlron. Nachr, , n* 702). * Relativement a vos conjectures sur 
la visibilité des satellites de Jupiter, m'écrit H. le D' Galle, 
je me suis occupé de déterminer leur grandeur par voie d'es- 
time. J'ai trouvé, contre mon attente, que ces satellites ne 
sont point de 5* grandeur, mais de 6> on de 7* grandeur tout 
au plus. Seulement le 3' satellite, qui est le plus brillant, pa- 
raissait égaler en éclat une étoile voisine de 6* grandeur que 
je pouvais encore distinguer a l'œil nu, à quelque distance de 
Jupiter. En tenant compte de l'effet produit par la tive lumière 
de Jupiter, j'estime que ce satellite parallralt peut-être de 5* 
ou de 6* grandeur, s'il était isolé. Le quatrième satellite se trou- 
vait dans sa plus grande élongation ; cependant Je ne l'esUme 
pas au-dessus de la 7* grandeur. Les rayons de Jupiter n'au- 
raient point empêché ce satellite d'être visible , s'il eût dépassé 
cette grandeur. En comparant Aldébaran avec l'étoile voisine 
6 du Taureau , où l'on distingue nettement deux étoiles séparées 
par un intervalle de 5' 1/2, je me suis assuré que, pour un œil 
ordinaire, les rayons de Jupiter s'éteoiient a 5' ou 6' au 
moins > Ces évaluations s'accordent avec celles d' Arago ; celui- 
ci croit même que les faux rayons peuvent avoir une étendue 
double pour quelques personnes. On sait d'ailleurs que les dis- 
tances moyennes des quatre saisîtes au centre de Jupiter sont 
t' SI", 2' 57", ii'&2" et 6' 16". i SI nous supposons que l'inuge 
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de Jupiter, dans certains yeux exceptionnels, s'épanouisse seu- 
lement par des rayons d'une ou deux minutes d'amplitude, il 
ne semblera pas impossible que les satellites soient de temps 
en temps aperçus, sans avoir besoin de recourir i l'arlilice de 
l'amplification. Pour vériRer celte conjecture, j'ai fait construire 
une petite lunette dans laquelle l'objecUf et l'oculaire ont à 
peu près le même foyer, et qui dès lors ne grosiil point. Cette 
lunette ne détruit pas entièrement les rayons divei^enls, mais 
elle en réduit considérablement la longueur. Cela a suffi pour 
qu'un satellite, convenablement écarté de la planète, soit de- 
venu visible. Le fait a été constaté par tous les jeunes astro- 
nomes de l'Observatoire. » (Arago, dans les Complet rendus, 
t. XV, 18fi2, p. 751). — On peut citer, comme an remarquable 
exemple du degré de pénétration que la vue atteint chez cer- 
tains individus, et de la grande sensibilité de la rétine, le cas 
d'un maître tailleur, nommé Scbœn, qui mourut i Breslau, 
en 1837, et sur lequel l'babile et savant directeur de l'Observa- 
toire de celte ville, M. de Boguslawski, m'a fait d'Intéressantes 
communications, f On s'est assuré plusieurs fois, depuis 1820, 
par des épreuves sérieuses, que Schœn distinguait les satellites 
de Jupiter, lorsque la nuit était sereine et sans lune. Il en 
Indiquait exactement les positions; il pouvait même le faire 
pour plusieurs satellites à la fois. Quand on lui dit que les 
taux rayons des astres empêchaient les antres personnes d'en 
taire autant, Schœn exprima son étonnement sur ces faux 
rayons si gênants pour d'autres que pour lui. D'après les vifo 
débats qui s'élevèrent entre lui et les personnes présentes k ces 
expériences, sur la difficulté de voir les satellites à l'œil nu , il 
fallut bien conclure que, pour Schœn, les étoiles et les pla- 
nètes étaient dépourvues de rayons parasites et paraiss^ent 
comme de simples points brillants. C'était le troisième satellite 
qu'il dislingnaît le mieux ; il voyait aussi très-bien le premier 
vers ses plus grandes digres»ons; mais il ne vit jamais le second 
ni le quatrième seul. Lorsque l'état du ciel n'était pas tout !t 
. fait favorable, les satellites lui apparaissaient comme de faibles 
III. 19 
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lignes Imnlneuses. Jamais, dans ces expériences, Il ne M arrira 
de confondre les sntellites avec de petites étoiles, sans doate à 
cause de la scintillation de celles-ci, et de leur luiîiière moins 
calme. Quelques années avant sa mort, Scliœn se plaignait à 
mol de l'affaiblissement de sa me ; ses yeUx ne pouvaient ptos 
distinguer les lunes 'ie Jupiter ; même quand l'air était pur, 
elles ne tut apparaissaient plus Isolément que comme de faibles 
traits de lumière. > Les résultats de ces recherches s'accordent 
très-bien avec ce que l'on sait depuis longtemps sur l'éclat 
relatif des satellites de Jupiter; car, pour des individus doués 
d'organes ^ parfaits et si sensibles, il est probable que l'éclat 
et la nature de la lamlëre ont plas d'effet qne les distances des 
satellites k la planète. Schteo ne vit jamais le 2* ni le h* satel- 
■ lile. Le 2* est le plus peUt de tons ; le W est, à la vérité, le plus 
éloigné et même le plus brillant après le 3* ; mais sa couleur 
s'assombrit périodiquement, et c'est presque toujours le plus 
^bte des quatre satellites. Quant au S* et au 1", que Schœn 
voyait le plus aisément et le plus souvent à l'oeil nu , l'un (le 3*) 
est le plus grand , celui qui d'ordinaire brille le plus, et sa lu- 
mière est d'un jaune bien tranché; l'aulre {le 1") surpasse 
quelquefois, par l'éclat de sa vive lumière jaune, le 3* satel- 
lite bien qu'il soit beaucoup plus petit. (Mxdler, ^i/ron.,l6fi6, 
p. 231-23£i et b%9 ) Quant à la qucslion de savoir comment 
des points brillants trës-éloignés peuvent être vus sous forme 
de raies lumineuses , on peut consulter Starm et Airy dans les 
Compta rendus, L XX, p. 764-766. 

(6) [page 58}. «L'im^^e épanouie d'une étoile de 7* gran- 
deur n'ébranle pas suffisamment la rétine : elle n'y fait pas 
naître une sensation appréciable de lumière. Si rimage n'était 
point épanouie (par des rayons divergents), la sensation anralt 
plus de force , et l'étoile se verrait La première classe d'étoiles 
Invisibles à l'oeil nu ne serait plus alors la seplième : pour la 
trouver, il faudrait peut-être descendre alors jusqu'à la IS". 
Considérons un groupe d'étoiles de 7* grandeur, tellement rap- 
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procbées les unes des antres que les Intervalles échappent né- 
cessalremeDt à l'c^l. Si la eiston avait de ta ntltelé, st l'imi^ 
de chaque étoile était très-petite et bien terminée , l'observa- 
teur apercevrait un champ de lumière dont chaque point aurait 
Viciât conctMri d'une étoile de 7' grandeur. Viciât concentré 
d'ane ët(rile de 7' grandeur suffit i, la vision à l'ceil nu. 14 
^oupe serait donc visible à l'œil nu. Dilatons maintenant sur la 
rétine l'image de chaque étoile du groupe ; remplaçons chaque 
point de l'ancienne image générale par un petit cercle : ce» 
cercles empiéteront les uns sur les autres, et les divers points 
ide la rétine se trouveront éclairés par de la lumière venant si- 
multanément de plusieurs étoiles. Pour peu qu'on y réfléchisse , 
U restera évident qu'excepté sur les bords de l'image générale , 
l'aire lumineuse ainsi éclairée a précisément, à cause de la su- 
perposition des cercles, la même Inten^lé que dans le cas oh 
chaque étoile n'éclaire qu'an seul point aa fond de l'œil ; mais si 
chacun de ces points reçoit une lumière égale en Intensité à la 
lumière concentrée d'une étoile de 7* grandeur, il est clair que 
l'épunouissemeat des images individuelles des étoiles contiguSs 
ne doit pas empêcher la visibilité de l'ensunble. Les instruments 
télescopiques ont, quoiqu'a un beaucoup moindre degré, le 
défaut de donner aussi aux étoiles un diamètre tensible et fac- 
tice. Avec ces Instruments, comme à l'œil nu, on doit donc 
apercevoir des groupés, composés d'étoiles inférieures en in- 
tensité à celles que les mêmes lunettes ou télescopes feraient 
apercevoir isolément > Arago , dans l'^^nnuotre du Sur. dei 
Ltmgit. pour l'an 1842, p. 284. 

(7) [page 58). Sir 'William Berschel dAia les Philq$, Transae. 
forl8U3, t. 93, p. 22&,et for 1805, t. 95, p. 184. Voyez aosd 
Arago dans l'Annuaire pour 1842, p. 360-374. 

(8) [page 62]. Humboldt, Relation hist. du Voyage aux Ri~ 
gians équinox.y t I, p. 92-97, et Bouguer, Traité d'Optique, 
p. 360 et 365, Voyez aussi le cap, Beechey dans le Manual of 
tcientificEnquiry far the me of the R. Navy, 1849, p. 71). 
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(9) tpas« 62]. Le passage d'Aristote, d(é par Buffon, se 
IronvedansuD livre où on oe se serait guère avisé de le chercher, 
le livre de General. Animal., V. 1, p. 780, Bekker. En voici la 
traduction exacte ; * Voir bien , c'est d'une part , voir de IoId , 
d'autre part , c'est distinguer neltemeot les diOëreoces des ob- 
jets perças. Ces deux facultés ne se trouvent pas toujours 
réunies dans le même individu. Car celui qui met sa main au- 
dessus de ses yeux , ou qui regarde à Iraoen un tuyau , n'est 
ni plus ni moins pour cela en éut de démêler les différences de 
couleurs, et cependant, 11 pourra voir des objets situés à de 
plus grandes distances. De là rient aussi que /m pn-ionnes/tlacât 
dont dei cavemeê ei det citernes voient quelquefois des étoiles. » 
^■jiiaxa et surtout fpkata. sout des citernes souterraines on des 
espèces de silos naturels creusés par des sources. Or, en 
Grèce, d'après le lémoign.ige oculaire de M. le professeur 
Frani , ces cavités communiquent avec l'air et la lumière par 
on puits vertical , et ce puits s'élargit par en bas comme le 
goulot d'une bouteille. Pline dit (I. II, c. ilx) : ■ Âltitndo 
cogit minores videri steilas; alBxas «do Solls fulgor interdlu 
non cemi, quum «que ac noctn luceant : idque manifestum 
fiât defectu Solis el praaitia puleii. » Cléomède ( Cycl. Theor,, 
p. 83, Bake), ne parle point d'étoiles vues en plein jour, mais 
il suppose « que le soleil , vu du fond de citernes profondes , 
paraît agrandi, k cause de l'obscurité et de l'bumldUé de 
l'àir. ■ 

(10) [page 63]. >We bave ourselves heard it stated by a 
celebrated Oplician, tbat the earliest circumstance wbicb drew 
bis attention to astronomy, was the regular appearance, at a 
certain bour, for several successive days, of a considérable 
star, Uirough tbe shaft of a chimney . » Jobn Herschel, Oullinti 
ofAslran., % 61. Les ramoneurs que j'ai interrogés i. ce siijet, 
se sont presque tous accordés à dire qu'ils n'avaient jamais vu 
d'étoile en plein Jour, mais que , pendant la nuit, ils voyaient 
la voûte du ciel tout à fait proche, et que les étoiles leur pa- 
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raissaient comme agrandies. Je m'abstiens de toote apprécia- 
tion sur la conaeiité de ces deux illusions. 

(11) [page 63]. Saussure, F'oyage dans le» Alpes, Nenf- 
châtel, 1779, 4-, t. IV, $ 2007, p. 199. 

(12) [page 6a]. Humboldt, £«««1 sur la Géographie des 
Plantes,^ ^<^i•, et f^oyage aux Régions iquimx.,t. I,p. 145 
et 348. 

(13) [page 65]. Humhoi&t iaiis\A. Monallicher Correspondenz . 
sur Erd-und Himmels-Kunde du baron de Zach, t 1, 1800, 
p. 396; et dans le P^oyage aux Régions équinox., 1. 1, page 125: 

a On croyait voir de petites fljsées lancées dans l'air. Des points 
lumineux, élevés de 7 à 8 degrés , paraissaient d'abord se mou- 
voir dans le sens vertical ; puis leur mouvement se convertissait 
en une véritable oscillation horizontale. Ces points luminevix 
étaient des images de plusieurs étoiles agrandies (en appa- 
rence) par les vapeurs, et revenant au même point d'oii elles 
étaient parties. » 

(14) [page 66] . Le prince Adalbert de Prusse , .*us meineiii 
Tagebucke. ISUl, p. 213. Le phénomène dont il s'agit ici , au- 
rait-il quelque rapport avec les oscillations de la Polaire, 
de 10" iL 12" d'amplitude , que Carlini a remarquées plusieurs 
fois, lorsqu'il observait les passages de la Polaire à l'aide de 
la lunette méridienne à fort grossissement de l'observatoire 
de Milan7 Voyez Zach, Correspondance aslronom. et géogr,, 
t II, 1819, p. 84. Brandes ramène cette apparence à un 
eÉfet de mirage (Gehler's umgearl». pkys. fVërlerbuck,i. IV, 
p. 549). Un excellent observateur, le colonel Baeyer, a va 
aussi la lumière béliotropique présenter des oscillalions hori- 
zontales. 

(15) [page 70]. Dans ces derniers temps, Uytenbrock a fait 
coDDaltre les services émlnenls de Constantio Hnygheos et ses 
talents comme constructeur d'instruments optiques, dans son 
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•OroHode fnirihui Chritliatio alque Constantino Hugmio, orlù 
diopiricœ culloribus, t6Sft. Yoyei anssl le savant directeur de 
l'observatoire de Leyde, le professeur Kaiser, dans les Scbo- 
maclier's Aslron. NacHr., n° 592, p. 2û6. 

(16) [page^OJ. Aratro dans r^nnuatre pour 18&2i,p. 381. 

(17) [page 70], (Nous aroas placé ces grands verres, dit 
Dominique Cassini , tantfit sur un grand mat , tautdl sur la leur 
de bm tenue de Marlyi enfin nous les avons mis dans un tuyaa 

' monté sur un support en forme d'échelle à trois faces, ce qui 
a eu (dans la découverte des satellites de Saturne) le succèsque 
nous en avions espéré. ■> (Delambre , Hht. de l'^slron. moderne, 
t II, p. 785.) La longueur excessive de ces instruments d'optique 
rappelle les instruments des Arabes , les quarts de cercle de 
58 mètres de rayon : l'arc divisé recevait l'image du Soleil 
dont la lumière pénétrait par un petit trou rond, à l'instar des 
gnomons. Un quart de cercle de ce genre avait été érigé à Sa- 
marcande ; c'était probablement une imitation ampiiAée du sex- 
tant de 18-^,5 de hauteur d'Al-Cbokaudi. Voyez Sédillot, ProU- 
gomine» d^ Tables d'Olougk BeigK 1M7, p. LVII et cxsix. 

(18) [page 71]. Delambre, Hist. de l'Atlrm. mod., t. II, 
p. 59ii. Un capucin, Schyrle van Bheita, écrivain mystique, 
mais très- versé dans les madères d'optique, avait déj^ pnrlé, 
dans son Oculus Enork et Eliœ (Anlverp., 1645), de la pro- 
chaine possibilité de construire des lunetles portant un grossis- 
sement de 4000 fois ; il voulait s'en servir pour exécuter des 
cartes très-exactes de la Lune. Voyez aussi Cosmos, t II, p. 605, 
note fi8. 

(19) [page 71}. Edinh. Ene^clopœâia, t XX, p. A79. 

(20) [page 72]. Struve, Éludes d'AHron. ttHlaire. i8û7, 
note 59, p. ^U Quoique j'aie adopté partout les mesures fran- 
çaises, i'al conservé dans le texte les dé^nations de liO, 20 et 
7 pieds anglais pour les longueurs des télescopes d'Berscbel. 
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Non-senlement ces assignations sont plus commodes, mais en- 
core elles ont reçu une espèce de consécraUon historique par 
les grands travaai du père et du fils, en Angleterre el h Feld- 
hauseoa au Cap de Bonne-Espérance. 

{21) [pr^e73]. SOtamaeber's j4iir<m. ffackr., a" 371 et «11. 
Caucboix et Lerebours ont aussi construit des objectif de plot 
de 3& ceoUmètres de diamètre el de 1",! de foyer. 

(22) [page 74]. Struve, Slellarum dupliciumetmuUipHcium 
Mansurœ micromelricœ , p. 2-41. 

(23) [page 75]. H. Alry a décrit et comparé récemment les 
procéiiés qui ont été suivis dans la construction de ces de» 
télescopes; les proportions de l'alliage, la fusion du métal , les 
appareils de polissage , les appareils pour l'Installation des 
miroirs. Voyez Abilr. ofthe Astron. Soc, t. IX, n»5 (march 
18&9]. On y Ht ce qui suit sur les effets du miroir de S pieds de 
diamètre (1",83) de Lord Rosse (p. 120) : « The Astronomer 
royal (M' Airy) allnded to the Impression made by tiie enorm- 
ous light of the télescope ; parlly by the modIflcatloLs prodoced 
In the appearances of nebnl» aiready flgured, partly by Ibe 
great number of stars seen even at a distance trom the HIlky 
Way, and parlly from the prodiglous brilllancy of Satum. Tin 
acconnt given by another astronomer of the appearance of /u- 
pil«r was, that It resemblcd n coach-lamp in the télescope; 
and this vell expresses the blaze of light wblch b seen In the 
Instrument" Voyez aussi Sir John Herschel, OutUnts ofAstron,, 
S 870 : 'Tbe subliinity of the spectacle afforded by the 
magniflcent reflecting télescope construcled by Lord Itosse of 
some of the larger globular clasters of ncbulae Is declared bf 
ail, wbo hâve witnessed it, to be such as no words can express. 
This télescope bas resolved or rendered resolvable multitudes 
of nebulEB whicb had resisted ail infcrior powers." 

(2&} [page 76]. DeUmbre» ^ti. 4i V^mrof*- «od-, t. U, 
MU. 
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(25) [pnge 76J. Struve, Mms. mierom., p. xLiv. 

(26) [p:^ 77]. Sdiumacher's Jakrbach fUr 1839, p. 100. 

(27) [pMte 77], i La lumiire atmoiphérique diffute ne peat 
s'expUqaer parle reflet des rayons solaires sur la sorrace de sé- 
paration des couches de différentes densités dont on suppose 
l'atmosphère composée. En effet , supposons le Soleil placé A 
l'borlion, les surfaces de séparation dans la direction do zénith 
seraient horizontales , par conséquent la réflexion serait hori- 
zontale aus^, et nous ne verrions aucune lumière an zénilb. 
Dans la snpposition des couches, aucun rayon ne nous arrive- 
rail par Toie d*une première réflexion. Ce ne seraient qoe tes 
réflexions mnlUples qui pourraient afHx. Donc, pour expliquer 
la lumière diffuse, il faut se figarer l'atmosphère composée de 
molécules (sphérlques par exemple) dont chacune donne une 
hmage dn Soleil à peu près comme les twales de verre que nous 
plaçons dans nos jardins. L'air pur est bleu, parce que d'après 
Newton les molécules de l'ûr ont Vépaiueur qui convient à la 
réflexion des rayons hleus. Il est donc naturel que les petites 
Images du Soleil que de tous cfités réfléchissent les molécules 
^hériques de l'air et qui sont la lumière diffuse, aient une teinte 
bleue ; mais ce bien n'est pas du bleu pnr, c'est un blanc dans 
lequel le bleu prédomine. Lorsque le ciel n'est pas dans toute 
sa pureté et que l'air est mêlé de vapeurs visibles , la lumière 
diffuse reçoit beaucoup de blanc. Gomme la lune est Jaune, le 
bleu de l'air pendant la nuit est un peu verdâtre , c'est-à-dire 
mélai^é de bleu et de jaune. > (Arago, manxucrif de 1847.) 

(28) [page 7 7]. D'un des effets des lunettes sur la visibititê des 
étoilea. (Lettre de Mr. Ara^oà Mr. de Hufflboldt, en déc 18C|7.) 

« L'eeil n'est doué que d'une sensibilité circonscrite, bornée. 
Quand la lumière qui frappe la réliue n'a pas assez d'intensité , 
l'œil ne sent rien. C'e^ par un manque d'intensité que beaa- 
coup ii' étoiles f même dans les nuits les plus profondes, échap- 
pent à DOS observations. Les lunettes ont pour effet , guonf ohx 
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éloilfi , d'alimenter l'intensité de l'image. Le faisceau cfUn- 
drique de rayons parallèles venant d'une étoile , qui s'appuie 
sur la surface de la lentille objective et qui a cette surface pour 
base, se trouve considérablement resserré à la sortie de la 
leuUlle oculaire. le diamètre du premier cylindre est au dia- 
mètre du second, comme la distance focale de l'objectif est à la 
distance focale de l'ocolaire , ou bien comme le diamètre de 
l'objectif est aa diamètre de la portion d'oculaire qu'occupe le 
faisceau émei^ent. Les intensités de lumière dans les deux cy- 
llDdres eu question (dans les deux cyimdres iocident et émer- 
gent) doivent être entre elles comme les étendues superficielles 
des bases. Ainsi la lumière émergente sera plus condensée, 
plus inlmse que la lumière naturelle tombant sur l'objectif, 
dans le rapport de la surface de cet obJecUf k la surface circu- 
lidre de la base du faisceau émergent Le faisceau émergent, 
quand la lunettt gromt , étant plus étroit que le foisceau cy- 
lindrique qui tombe sur l'objecUf, il est évident que la pupille, 
quelle que soit son ouverture , recueillera plus de rayons par 
l'intermédiaire de la lunette que sans elle. La lunette augmen- 
tera donc toujours l'intensité de la lumière des étoiles. 

a Le cas te plus favorable, quant à l'effet des lunettes, est 
évidemment celui oii l'œil reçoit la totalité du faisceau émer- 
gent, le cas oii ce faisceau a moins de diamètre que la pupille. 
Alors toute la lumière que l'objeclif embrasse, concourt, par 
l'entremise du télescope, & la formation de l'Image A l'œil nu , 
au contraire, unejwrrion seule de cette même lumière est mise 
à profit : c'est la petite portion que la surface de la pupille 
découpe dans le faisceau incident naturel. L'intensité de l'image 
télescoplque d'une étoile est donc i l'Intensité de l'image à l'œil 
nu, comme la surface de l'objectif est â celle de la pupille. 

Ce qui précède est relatif & la visibilité d'un seul point, d'une 
seule étoile. Venons h. l'observaiion d'un objet ayant des dimen- 
sions angulaires sensibles , à l'observation d'une planète. Dans 
les cas les plus favorables, c'est-à-dire lorsque la pupille re- 
çoit la totalité du pinceau émergent, l'Intensité de l'image de 
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eitague point de la planète se calculera par la proporUon que 
BOUS veDODS de donner. La qnantllé totale de lumière concou- 
rial à former l'ensemble de l'imagre à Yaàï nu , sera doue aussi 
à la quoMtilé MaU de lumière qui forme l'iio^e de la planète 
à l'aide d'une lunette , comme la surface de la pupille est à la 
surface de robfectit Les inlentilés comparatives , son plus de 
poinU isolés, mais des deux images d'une planète, qui se for- 
ment sur la rétine à l'aiil nu , et par l'intermédiaire d'une lu- 
nette, doivent évidemment diminuer proportionneUemeot aux 
ilenduet tuper/icielUa de ces deux images. Les dimensions li- 
niaireiàei deux images sontenUe elles comme le diamètre de 
l'objectif est au diamètre du faisceau émergent. Le nombre de 
Ibis que la $ttrfaee de l'image amplifiée surpasse la surface de 
limage k l'œil nu , s'obtiendra donc en divisant le carré dv 
diamètre de l'objectif pat le carré du diamètre du faieceau émer- 
gent , ou bien la'tur/aee de l'objectif petr la mrface de ta b<ue 
circuiaira du faisceau émergent. 

Nous avons déjà obtenu le rapport des quamitéê toitdts de lu- 
mière qui engendrent les deux Images d'une plemUe, eu divisant 
la surface de l'objectif jaar la surface de la pupille. Ge nombre 
est p/ui pelif qae le quotient auquel on arrive en divisant la 
surface de l'objecUf par lu surface du faisceau émergent. Jl en 
résulte, quant aux planètes, qu'une lunette fait moins gagner 
en intensilé du lumière, qu'elle ne fait perdre en agrandissant 
la surface des images sur la rétine ; rialensllé de ces images 
doit donc aller continuellement en s' affaiblissant \ mesure 
que le pouvoir amplificatif de la lunette ou du télescope s'ae- 
crotL 

I L'atmospbère peut être considérée comme une planète à 
dimen^oosi indélinles. La portion qu'on en verra dans une lu- 
nette, subira donc aussi la lui d'affaiblis^ment que nous venons 
d'indiquer. Le rapport entre l'intensilé de ta lumière d'une pla- 
nète et le champ de lumière atmosphérique à travers leqoel on 
la verra > sera le même à l'œil nu et dans les lunettes de tons 
les groisissemeau , de toutes les A meosions. Les lunettes, mm 
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b rapport de l'inlennié, ne fïToilsent done pas la vlslblHté éêi 
ftanêlei. 

» Il n'en est point ainsi des itoiht. L'intensité de l'image 
d'une étoile est plos forte avec noe lunette qa'à l'œil nn ; au 
contraire, le cbamp de la vision, unibrmémeni éclairé dans 
les deux cas par la lumière atmosphérique , est plus clair i 
l'œil nn que dans la luoetle. Il y a donc deux raisons, sans 
sortir des considérations d'intensité, pour que dans nne lunette 
l'image de l'étoile prédomine sur celle de l'atmosphère, nota- 
blement plus qu'à l'œil ou. 

» Cette prédominance doit aller graduellement en augmen- 
tant avec le grossissement. En effet, abstraction Taite de cer- 
taine augmentation de diamètre de l'étoile, conséquence de 
divers effets de diffraclion ou ù'interférences , abslraction faite 
aussi d'une plus forte réflc^iion que la lumière subit sur les sur- 
faces plus obliques des oculaires de très-courts foyer», l'inten- 
tiié de la lumière de ^étoile etl conslanle tant que l'ouvertare 
de l'objectif ne varie pas. Comme on l'a vu, \ai clarté du champ 
ie la lunette , au contraire , diminue sans cesse à mesure que le 
fouToir amplificatif s'accrott. Donc, toutes autres circonalances 
restant égales, une étoile sera d'antant plus visible, sa prédo- 
minance sur la lumière du champ du télescope sera d'antant 
plus tranchée qu'on fera usage d'uu grossissement plus fort > 
(Arago, manmcrit de i%hl.) — J'extrais encore ce qni suit de 
V Annuaire du Bureau des Longit. puvr 1846 (Notices scient, 
par M. Arago), p. 381 ; " L'expérience a montré que pour le 
commun des hommes, deux espaces éclairés et contigus ne se 
distinguent pas l'un de l'autre, à moins que leurs Intensités 
comparatives ne présentent, au minimum, une différence de 
1/60 Quand une lunette est tournée vers le firmament, son 
champ semble uniformément éclairé: c'est qu'alors il existe, 
dans un plan passant par le foyer et perpendiculaire h l'axe de 
l'objectif, une image indéfinie de la région atmosphérique ven 
laquelle la lunette est dirigée. Supposons qu'un astre, c'est- 
hriin on objet situé bten au delà de riUaui^iAère, se trouve 
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dans la directiOD de la lunette : son Image ne sera visible 
qu'autant qu'elle augmentera de 1/60, au moins, l'intensité de 
la portion de Vlmt^e. focale indéfinie de ratinospbère , sur la- 
quelle sa propre image limilée ira se placer. Sans cela, le 
champ vbuel contiDuera h paraître partout de la infime in- 
tensité. - 

(29) [p. 79]. Arago a publié, pour la première fois, son 
explicaliou de la sclntillatioD, dans un appendice au h' livre de 
mon Voyage aux Régions éqvinoxialei , L I, p. 623. Je suis 
beureux de pouvoir enrichir le chapitre relatif à la vision natu- 
relle et télescopiquc des éclaircissements qui suivent, et que je 
reproduits textuellement, d'après les motifs faidiqués dans la 
page 285. 

De$ cauiei de ta Scintillation des étoiles. 

« Ce qu'il y a de plus remarquable dans le phénomène de la 
scintillation , c'est le changement de couleur. Ce changement 
est beaacoup plus fréquent que t'observation ordlnatre ne l'in- 
dique. En effet, en autant la lunette, on transforme l'image 
dans nne ligne ou un cercle, et tons les points de cette ligne 
ou de ce cercle paraissent de couleurs différentes. C'est la 
résultante de la superposWon de toutes ces images que l'on 
voit , lorsqu'on laisse la lunette immobile. I^s rayons qui se 
réunissent au foyer d'une lentille, vibrent d'accord on en 
désaccord , s'ajoutent ou se détruisent, suivant que les couches , 
qu'Us ont traversées ont telle ou telle réfringence, fensemble 
des rayons rouges peut se détruire seul, si ceux de droile et de 
gauche et ceux de haut et de bas ont traversé des milieux iné- 
gatemeot réfringents. Nous avons dit seul, parce que la diffé- 
rence de réfringence qui correspond îi la destruction du rayon 
rouge, n'est pas la même que celle qui amène la destruction 
du rayon vert, et réciproquement. Maintenant si des rayons 
ronges sont détruits, ce qui reste sera le blanc moins le rouge, 
c'est-à-dire du vert. Si le vert au contraire est détruit par 
interférence, l'ima«e sera du blanc moins le vert, c'est-à-dire 
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da roue:e. Pour ei^pUquer pourquoi les planètes à grand dia- 
mètre ne scintillent pas ou très-peu, il faut se rappeler que le 
disque peut être considéré comme ane aggrégation d'étoiles ou 
de pelilspoinlsquisclDlillenl Isolément; maislesimagesdedifTé- 
rentescouieursquechacun de ces points pris isolément donnerait, 
empiétantlesnnessurtesautreSifonneraientdublaac. Lorsqu'on 
place un diaphragme ou un bouchon percé d'un trou sur l'ob- 
jectif d'une lunette , les étoiles acquièrent un disque entouré 
d'une série d'anneaux lumineux. SI l'on enfonce l'oculaire , le 
disque de l'étoile augmente de diamètre, el il se produit dans 
son centre nn trou obscur ; si on l'enfonce davantage, un point 
lumineux se substitue au point noir. Un nouvel enfoncement 
donne naissance à un centre noir, etc. Prenons la lunette 
lorsque le centre de l'image est noir, et visons k une étoile 
qui ne scintille pas : te centre restera noir, comme il l'était 
auparavant. Si an contraJre on dirige la lunette k une étoile qui 
scintille , on verra le centre de l'image lumineux et obscur par 
intermittence. Dans la position oii le centre de l'image est oc- 
cupé par un point lumineux, on verra ce point disparaître et 
renaître successivement. Cette disparition on ré<ipparilion du 
point central est la preuve directe de Vinlerférmce variable des 
rayons. Pour bien concevoir l'absence de lumière au centre 
de ces imites dilatées , il faut se rappeler que les rayons régu- 
lièrement réfractés par l'objectif ne se réunissent et ne peuvent 
par conséquent interférer qu'an foyer : par conséquent les 
Images dilatées que ces rayons peuvent produire, resteraient 
toujours pleines (sans trou). Si dans une certaine position de 
l'oculaire un trou se présente au centre de l'im^e , c'est que 
les rayons régulièrement réfractés interfèrent avec des rayons 
àiffractis sur les bords du diapbragme circulaire. Le pliéno- 
mène n'est pas constant, parce que les rayons qui interfèrent dans 
un certain moment , n'interfèrent pas un instant après, lorsqu'ils 
ont traversé des couches atmosphériques dont le pouvoir réfrin- 
gent a varié. On trouve dans cette expérience la preuve mani- 
feste du rôle que joue dans le phénomène de la sdntlUation 
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rinëgale réfranglbtlltë des couches atmosphériques traversées 
par les rayons dont le faisceau est très-étroit. 

« Il résulte de ces considérations que l'eipUcatioD des scin- 
tillations ne peut être rattachée qu'aux phénomènes des inter- 
férentxs lumineuses. Les rayons des étoiles, après avch* traversé 
nne atmosphère où 11 existe des couches inégalement chaudeSi 
inégalement denses, inégalement humides, vont se réunir aa 
foyer d'une lentille , pour j former des im^es d'iDtensité et de 
couleurs perpéluellemenl changeantes, c'est-à-dire des Images 
telles que la scintillation les présente. 11 y a aussi scintillatiOD 
hors du foyer des lunettes. Les explications proposées par Gahlel, 
Scaliger, Kepler, Descartes, Hooke, Huygens, Newton et John 
Michell, que J'ai examinées dans un mémoire présenté & l'In- 
stitut en i8ûO {Comptes rendus, t. X, p. 83), sont Inadmissibles. 
Thomas Young, auquel nous davonsles premières lois des inter- 
férenciïs, a cru inexplicable le phénomène de la scintillation. 
La fausseté de l'ancienne explication par des vapeurs qui vol* 
tfgent et déplacent, est déjà prouvée par la circonstance que 
nous voyons ta scintillation des yeux , ce qui supposerait un 
déplacement d'une minute. Les ondulations des bords du Soleil 
sont de 4" à 5" et peut-être des pièces qui manquent, donc 
encore effet de l'interférence des rayons.» {Extrait des ma- 
nuscrits eC jirago, 1847J. 

(30) [p.' 81]. Arago, dans l'Annuaire pour 1831, p. 168. 

(51) [p. 82]. Arlslote, de Cah, II, 8, p. 290, Bekker. 

(32) [p. 82]. Cosmos, t II, p. 380. 

(33) [p. 83]. Causœ sclntiilattonis, dans Kepler, de Stella 
nova in pede Serpentarii, 1606, c. 18j p. 92-97. 

(ZU) [p. 83] . Lettre de M. Garcin, D' en médecine, à M. de 
Béaumur, dans l'Hist. de l'Académie roi/ale det Sciencet, amtée 
17^3, p. 28-32. 

(35) [p. 86]. Humboldt, Foyage aux Rigiom iquinox. ,t i. 
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p. su et Si 2; t. II, p. 202-20$, et Tableaux dt la nature, 3*éd., 
1S51 , t I, p. 25 et 217 de la trad. franc. > En Arabie, dit 
GarcfD, de même qu'à Bender-Abassl , port fameux du golfe 
PerstquR, l'air est parfaitement serein presque toute l'année. Le 
printemps, l'été et l'automne se passent, sans qu'on y voie la 
moindre rosée. Dans ces mêmes temps tout le monde couche 
dehors sur le haut des maisons. Quand on est ainsi couché, il 
n'est pas possible d'exprimer le plaisir qu'on prend à con- 
templer la beauté du ciel , l'éclat des étoiles. C'est une lumière 
pure, ferme et éclatante, sans étincellement Ce n'est qu'an 
milieu de l'hiver que la scintillation, quoique très-faible, s'y 
fait apercevoir. "Garcbi, dansl'ffùf. de l' j4cadémie des Science$, 
1743, p. 30. 

(36) [page 86]. Bacon dit, à propos des illusions qui pro- 
viennent de la propagation successive du son et de la lumière ; 
* Alque hoc cum simiiibus nobis quandoque dubltationem pe- 
perit plane monstrosam; vidclicet, utrum cœli sereni et stellati 
faciès ad idem tempus cernatur, quando vcre exislit, an polius 
aliquanto'post ; et utrum non sit [qualenus ad visum cœlcstium) 
non minus tempus verum et tempus visum, quam locus verus 
et locns visus , qui nolatur ab astronomis In paratlaxibus. Adeo 
incredibile nobis videbatur, species sive radios corporum cœlcs- 
tium, per tam Immensa spalia milliarium, subilo duferri posse 
ad visum ; sed potius debere eas in teinpore aliquo notabili de- 
labi. Verum illa dubilatio (quoad majus aliquod imervallum 
temporis inter tempus verum et visum) postea plane evanuit, 
reputanUbus nobis..... » The fVorks of Francix Bacon, 1. 1, 
Lond. 1740 [Novum Organum), p. 371. Il revient ensuite sur 
ses pas, absolument comme les anciens, et rejette les aperçus 
si vrais qu'il vient ii peine d'énoncer.— Cf. Somervilie, the Con- 
nexion of ihe Pkysical Sciencei, p. 36, et Cosmoj, t I, p. 175. 

(37) [page 86]. Toyez l'exposition de la méthode d'Arago 
dans 1' ..annuaire du Bureau des Longiiudts "pom 1842, p. 337— 
3&3. s L'observation attentive des phases d'Algtd i ^ mois 
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d'inlervalle servira à déterminer dlreclemenl la vitesse de la 
lumière de cette ëloiie. Près du maximum et du minimum le 
diaiiKement d'Intensité s'opère lentemeut; il est, au contraire, 
rapide à certaines époques Intermédiaires entre celles qui cor- 
respoDdent aux deux étals extrêmes, quand Algol, soil en dimi- 
nuant, soit eo augmentant d'éclat, passe parla troidème gran- 
deur. • 

(38) [page 87]. Newton, Opticks, 2" édlt (Lond. i:i8), 
p. 525 : ■ Liglit moves from the Sua to us 7 or S minutes of 
time. » Newton compare la vitesse de la lumière à celle du son 
. (370 mètres par seconde). Comme il admet, d'après les obser- 
vations des éclipses des satellites de Jupiter (la mort de ce 
grand homme précéda d'environ 6 mois la découverte de l'al>er- 
ration par Bradley), que la lumière vient du Soleil à la Terre 
en 7'° 30', parcourant ainsi un espace qu'il évalue i 70 millions 
de milles anglais , il s'ensuit que la vitesse de la lumière serait 
de 155555 5/9 milles anglais par seconde. La réduction de ces 
milles eu milles géographiques de 15 au degré de l'équateur 
présente quelque incertitude, selon que l'on admet telle ou 
telle évaluation des dimensions du globe terrestre. Le mille an- 
glais vaut 5280 pieds aillais ou 1609",31&fi9. SI on admet les 
résultats de Bessel pour l'ellipsoïde terrestre {Épkémer. de Berlin 
pour 1852], on trouve, avec les données de Newton, une vi- 
tesse de 33736 milles géographiques, ou de 2503A myriamè- 
tres. Mais Newton supposait la parallaxe du Soleil de 12". En 
calculant avec la vraie parallaxe déterminée par Encke , d'après 
les passages de Vénus, k savoir 8",57116, la distance parcourue 
devient plus grande que Newton ne l'avait supposée, et l'on 
trouve I!i7232 milles géographiques ou 350&8 myrlamètres; 
c'est-à-dire une vitesse trop forte, tandis qu'elle était trop faihle 
tout à l'heure. Un fait bien remarquable, qui a pourtant échappé 
à Delambre {Hitt. de l'Astronomie moderne, t. II, p. 653), 
c'est que les 7° 30', assignées par Newton pour le temps que la 
lumière met à venir du Soleil à la Terre , se rapprochent beau- 
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proche beaucoup de la vérité ; l'erreur est de 47* seulement, 
tandis que les autres astronomes adoptaient des évaluations 
tout il fait exagérées. Depuis la découverte de Bœmer, en 1675, 
jusqu'au commencement du XVIIP siècle, ces évaluations ont 
oscillé entre 11- et li" 10*. Sans doute celle de Newton était 
basée sur des observations anglaises plus récentes du 1" satel- 
lite. Le premier mémoire où Rœmer, élève de Picard, a con- 
signé sa découverte, date du 22 novembre 1675. 11 avait 
trouvé, par ûO immersions et émerslons des satellites de Ju- 
piter, a un retardement de lumière de 22 minutes pour Tin- 
tervalle qui est le double de celui qu'il y a d'ici au Soleil i 
(Mémoires de l'yicad., 1666-1699, t. X, 1730, p. ùOO]. Cas^ûl 
ne nia point le fait du retardement; mais il en contesta la va- 
leur indiquée, par la raison, d'ailleurs complètement erro- 
Dée, que chaque satellite donne un résultat différent. Dix- 
sept ans après que Bœmer eût quitté Paris , Du Hamel, secré- 
taire de l'Académie, admettaidOà 11 minutes, tout en citant 
Rœmer {Regiœ Scienttarum Jcademiœ Hisloria 1698, p, 145); 
mais nous savons, par Peter Horrebow {Basii j4slronomiœ sive 
Iriduum Rcemerianum , 1735, p. 122-129), que Rœmer voulait 
publier, en 1704, 6 ans avant sa mort, un ouvrage sur la vi- 
tesse de la lumière, et qu'il tenait fermement pour son premier 
nombre de 11*". 11 en est de même de Huyghens ( Tract, de 
Lumine, c. I, p. 7 ). Cassinl procède autrement; U trouve 
7° 5' par le premier satellite, 14" 12' par le second, et admet, 
dans ses tables, 14" 10' pro peragrando diametri temUn. L'er- 
reur allait donc en croissant. (Cf. Horrebow, Triduum, p. 129; 
Cassini, Hypothèses et Satellites de Jupiter dans les Mém. de 
i'Acad., 1666-1699, t. VII, p. 435 et 475; Deiambre, HUt. 
de l'Astron. mod., t. II, p. 751 et 782; Du Hamel, Phtjsica, 
p. 435). 

(39) [page 67], Deiambre, Hisl. de l'Astron. mod., t. Il, 
p. 6S3. 

(40) [page 87]. Réduction of Bradley's observations at Kew> 

ut. 20 
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and ffansted , i8î6 , p. 22; Sc\mmzt\tet''i Àslron. Nachr., 
t. XIII, 1836, n' 309; Miscellaneow fTorks and Correspond 
dence of Ike Bev. James BradUy by prof. Rigaud, Oxford, 
)1832. — Pour les (héories de l'aberration basées sur l'hypothèse 
des ODdulallons de Vélher, voyez Doppler, dans les Abhandl. 
der kSnigt. bôhmischen Geselhchafl der Ff^i$sensckaften, 5' série, 
{. ni, p. 7â&-765. Tolci un foit capital pour l'histoire des 
grandes découvertes astronomiques. Plus d'an demi-siècle 
avant que Bradley eût découvert l'explication et la loi de l'ab- 
erration des fixes. Picard avait remarqué, très-probablement 
dès 1667, que les déclinaisons de la Polaire présentaient une 
variation périodique d'environ 20", t dont la parallaxe ni la 
réfraction ne pouvaient rendre compte, et qui paraissait subir 
des changements très-réguliers d'une saison i. l'autre. > (Delam- 
bre, Bist. de l'^slron. mod,, t. II, p. 616). Picard était donc 
sur la vole qui devait conduire à la découverte de la vitesse de 
la lumière directe, avant même que son élève Bœmer eût fait 
connaître la vitesse de ta lumière réfléchie. 

{k\.) [page 87]. Schmnacher's A$tron. Ifaehr.,l. XXI,iSUh, 
D* tiSU i Struve , Éludes d!yiatron. tuiiaire, p. 103 et 107. Voyei 
aussi Cosmos, 1. 1, p. 17^). Dans l' annuaire pour 1842, p. 287, 
la vitesse de la lumière est évaluée à 30800 myriamëtres (77000 
lieaes de 4000 mètres par seconde). Cette évaluation est celle 
qnl se rapproche le plus de celle de Slmve. La vitesse déterr 
ndnée à l'observatoire dePoulkova est, en efflst, de 30831 my* 
riamètres. Quant à la différence , un instant supposée, entre la 
vitesse de la lumière de la Polaire et de son compagnon , et an 
doutes qne Struve lui-même a élevés au sujet de ses premières 
conclusions, voyez Msdler, astronomie, 1849, p. 393. 'William 
Bichardson a donné une évaluation plus grande pour le temps 
que la lumière emploie à venir du Soleil à la Terre ; il donne 
'8'19'',28, d'où résulte une vitesse de. 30737 myriamètres à la 
seconde. {Mem. ofike Astron. Society, t. IV, 1" part, p. 68.) 

(42) [page 89]. Fizean a exprimé son résultat enUenesde 
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25 an d^rr* *i méridien, c'est-à-dire de UUbix^M ; la vitesse 
serait de 7094S de ces lienes (Comptes rendus, L XXIX , p. 92). 
Dans tAoigno , Hépert. d'Optique moderne, 3* part., p. 1162, le 
résultat indiqoé est de 708â3 lieues de 25 au d^ré ; c'est celui 
qoi se rapproche le plus de celui de Bradley, d'après les ré- 
dactions de Busch. 

ihi) [page 89]. f D'^rès la théorie mathématlqtie dans le 
système des ondes, les rayons de différentes couleurs, les rayons 
dont les ondulations sont inégales, doivent néanmoins se pro- 
pager dans l'Éther Hrce la même vitesse. Il n'y a pas de diffé- 
renee k cet égard entre la propagation des ondes sonores , les- 
quellei se propageât dans l'air avec la même rapidité. Cette 
égalité de propagation des ondes sonores est bien établie ei- 
périmentalement par la limililnde d'effet qae produit une mu- 
squé donnée à toutes Aitances du lien ob l'on l'exécnte. La 
priBcipale difficulté. Je dirai l'iinlque difficulté qu'on eât élevée 
contre le système des ondes , coDslsIait donc à expliquer com- 
ment la vitesse de propagation des rayons de différentes cou- 
leurs dans des corps différents pouvait eire dissemlilable et servir 
k rendre compte de l'inégalité de réfractioD de ces rayons on 
de la dispersion. On a montré récemment qae cette difficulté 
n'est pas insurmontable ; qu'on peut constituer i'Éiher dans les 
corps Inégalement denses , de manière que des rayons à ondo- 
UUons dissemblables s'y propagent arec des vitesses Inégales : 
reste à déterminer si les coiceptiOQS des géomètres à cet égard 
sont conformes k la nature des choses. Taicl les amplitudes des 
ondulations déduites expérimentalement d'une série de faits re- 
latlb aux interférences : 



Violet . 


. . o^^.oooiiaa 


Jaune. . 


. . 0'°'",000551 


Ronge. . 


. . 0™,000620 



La vitesse de transmission des rayons de différentes couleurs 
dans les espaces célestes est la même dans le système des ondes 
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et loul il fait indépendante de l'éteodue ou de la vitesse des on- 
dulations. > Ar^o, Manuscrit àe 1849. Voyez aussi l'annuaire 
pourl842,p. 333-336.— Les loi^eursd'ondes de l'Étlier et leur 
vitesse de vibration déterminent les caractères des rayons lu- 
mineux. Pour les rayons les plus réfrangibles (le violet], le 
nombre des ondulations est de 662 billions par seconde. Les 
rayons roi^es exécutent des vibrations plus lentes et d'une am- 
plitude plus grande; le nombre des vibrations est de 451 billions 
par seconde. 

(/i&) [p^e 97]. J'^ prouvé, il y a bien des années, par des 
observations directes que les rayons des étoiles vers lesquelles 
la Terre marche, elles rayons des étoiles dont la Terre s'élo^e, 
se réfractent exactement de la même quantité. Un tel résultat 
ne peut se concilier avec la théorie de l'émitrion qn'& l'aide 
d'une addition importante h faire à cette théorie : il faut ad- 
mettre que les corps lumineux émettent des rayons de tontes 
les vitesses , et que les seuls rayons d'une vitesse déterminée 
sont visibles , qu'eux seuls produisent dans l'ceil la sensation de 
lumière. Dans la théorie de l'émission, le rouge, le jaune, le 
vert, le bleu, le violet solaires sont respectirenieat accompagnés 
de rayons pareib, mais obscurs par défaut on par excès de 
vitesse. A plus de vitesse correspond une moindre réfraction , 
comme moins de vitesse entraîne une réft'actiou plus grande. 
Ainsi chaque rayon rouge visible est accompagné de rayons 
obscurs de la mfime nature , qui se réfractent les uns plus , les 
autres moins que lui : ainsi tf exinte det rayons dans les stries 
noires de la portion roi^e du spectre ; la même chose doit être 
admise des stries situées dans les portions jaunes, vertes, bleues 
et violettes. » Arago, Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, 
t. XVI, 1843, p. Udk. Voyez aussi t.YIII,1839,p. 326, et Poisson, 
Traité de mécanique, 2* éd. 1833, 1. 1, g 168. D'après les vues 
propres à la théorie des ondulations , les astres émettent des 
rayons de lumière dont les vitesses d'oscillations transversales 
présentent une variété infinie. 
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(45) [page 90], Wbeatstone dans les Philot. Tramact, ofihe 
Royal Society for iSZU, p 589 et 591. D'après les recherches 
décrites dans ce mémoire (p. 591), il parait que l'œil est capable 
d'apprécier des impressioDS lumineuses ■ dont la durée ne 
dépasse point an miUlonième de seconde. > Sur l'tiypotbèse , 
mentionnée dans .le texte, d'après laqaelle la lumière polaire 
aurait de l'analc^e avec la lumière du Soleil, voyez Sir John 
Herscbel, /îMu/(s of Attron. Observ. at the Cape ofGood Hope, 
18fi7, p. 351. Arago a fait mention , dans les Comptes rendus, 
t VII, 1838, p. 956, d'un appareil rotatoire de Wheatstone , 
perfectionné par Brégoet , qu'il se proposait d'employer pour 
décider entre la tliéorie de l'émission et celle des ondulations , 
en partant de ce fait que , dans la première liypothèse, la lu- 
mière doit aller plus lentement dans l'air que dans l'eau, tandis 
que le contraire doit avoir lieu dans laseconde {Comptes rendus 
pour 1850, LXXX,p. ù89-495et556). 

' (l!i6] [page 92). Steinheil, dans les .^jfron. A'acAr. , n» 679 
(1849), p. 97-100; 'Walker, dans les Proctedings of the Ameri- 
can Pkilosopkical Society, t. V, p. 128. (Voyez les propositions 
plus anciennes de Pouillet dans les Comptes rendus, t. XIX, 
p. 1386.) Des recherches ingénieuses et plus noQTelles encore 
de Hitchell, directeur de l'observatoire de Cincinnati (Gould's 
Âsiron. journal, déc. 1849, p. 3 : On the velocity of the etectr. 
vave), et de Flzeau et Gounelle, à Paris, en avril 1850, s'éloi- 
gnent à la fois des résultats de Wheatstone et de ceux de 'Wal- 
l:er. Les expériences mentionnées dans les Comptes rendus, 
t XXX , p. 439 , révèlent des différences frappantes entre les 
conducteurs de différentes natures, tels que le fer et le cuivre. 

(47) [page 93], Voyez P(^endorir, dans ses Annalen, 
t. LXXm, 1848, p. 337, et PoulUet, CompUs rendus, t XXX, 
p. 501. 

(48) [page 93]. Rless, dans les Pop9end..,^Rn.,t 78, p. 433. 
— Sur le rôle de conducteur refusé à la partie du globe ter- 
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restre Interposée , voyei les lœporUDtes recherches de GnlUe- 
mio Sur le courant dans une pitt iiolie et miu communication 
entre les pôiet, dans les Compte» rendus, t XXIX., p. 521. 
t Quand on remplace on fil par la terre dans les téléf[rq>bes 
électriques, la terre sert plutAt de réserroir c(»Bmun que de 
moyen d'union entre les deux extrémités du fil. » 

{U9) [page 93]. Mœdier, Mlron.,p. 380. Laplace, d'après 
Holgao, Répertoire iT Optique moderne, l&li},l. l, p. 72 : «Selon 
la théorie de l'émission, on croit pouvoir démontrer que si le 
diamètre d'une étoile fixe était 250 fois plus grand que celui dn 
Soleil, sa densité restant la même, l'attractioa exercée à sa sur- 
face détruirait la quantité de mouvement de la molécule lomi- 
neuse émise, de sorte qu'elle serait invisible à de grandes dis- 
tances. '•Hais si on attribue, avec 'William Herscbel, un dia- 
mètre apparent de 0",1 à Arclums, il en résulte que le diamètre 
réel de cette étoile est 11 fob seulement plus grand que celui 
dn Soleil {Cosmos, i- I, p. 155 et liih). Il bndrait d'ailleurs que 
la vllesse de la lumière variât avec la gruideur des astres qui 
l'émeltent : c'est ce que l'obserrattOD n'a nullement confirmé. 
Arago dit> dans les Cùmptet rendus, t VIII, p. 326 m Les ex- 
périences sur l'égale déviation prïanatique des étoiles vers 
lesquelles la Terre marche ou dont elle «'éloigne, read compte 
de l'égalité de vilesse apparente des rayons de toiUes les 
étoiles. I 

(50) [pî^eSS]. Ëratoslbène, Catasterismi , éd. Schanbach, 
1795, et Eratoslhenica, éd. God. Berohardy, 1822, p. 110-116. 
Dans cette description , on distingue les étoiles en XagmpoE 
([jif[àïot) et en i|iaupo£ (c. 2, 11, 41). Telle egt aussi la 
division adoptée par Ptolémée. Quant aux étoiles qu'il appelle 
i^pipanoi, ce sont celles qui n'appartiennent à aucune OMstel- 
lation. 

(51) [page 96 J. Ptolémée, Almagette, éd. Halma, t II, 
p. AO. On lit aussi dans les Catasterismi d'EratliQSttiëne , c. 22 , 
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p. 18 : '4 ^ xs^X'îl tui j) jfpirr) iivanioç ifvtai , Sià St vt^XiLS«uf 
ouirtpoxfiiï Soxeï tinv i^àa^iu. De même dam Geminas , Pfutn., 
éd. Hilder, 1590,p. &6. 

(3^ (page 96). Cosmos, t. n, p. S9S et 608, note 63. 

(53) [p^« 97].MDbamedUAlb'agaid£?ibronoJ«fw:a(t.>^itroit. 
Ekmtnia, 1590, c. XXIV, p. tl6. 

(5ù) [page 97].Oiitroove, dans certains manuscrits de l'Al- 
mageste, l'indication de ces ordres de grandeur intermédiaires ; 
car plusieurs désignations de grandeur sont accomp^nées des 
mots [ieI^cov et ïkinav {Cod. Paris., n° 2389). Tycho exprimait 
ces grandeurs Intermédiaires par des points. 

(55) (page 98]- Sir Jolin Dencbd, OutUnes o{ jHtrm., 
p. 520-527. 

(56) [page 99] . 11 s'agit du sextant à miroirs eiqployé pour 
déterminer l'éclat relatif des étoiles ; je m'en suis servi, sons les 
tropiques, beaucoup plus souvent que des diaphragmes, qui iq'a- 
vaient été cependant recommandés par Borda. Je comiBençal ce 
travail sous le beau ciel de Cumana, et je le continuai plus tard, 
dus l'héndsphère austral, jusqo'eBlfwa. Hais alors les dreon- 
stances s'étalent pins aussi favorables, quoique )e tasse placé 
sur les jriateaax des Andes et sur les rivages de la mer du Sud, 
prte de Gaay aqidl. Dans l'échelle arbitraire que je m'étais con- 
sbvite, i'avate représenté par 140 Slrius, la plus brillante de 
toutes les étoiles; les étoiles de 1" grandeur allaient de 100 
àM; oeHesde 3*, de80ft60; cellesdeS%de6« ii63; celles 
de A', 4« A5 A 39, et enfin les étoiles de 5* grandeur se troa- 
vaient comprises entre les nombres 86 et 20 de mon édielle. 
Je révisai principalement les constellatioas du Navire et de la 
Gnie, où je eroy^ pouvoir trouver des chaagements survenus 
depuis l'époque de La Caille. En combinant avec soin mes di- 
verses évaluations, et en multipliant 1«e termes de comparai- 
son, il. me sembla que l'éclat de Sûîug surpassait celui de Ca- 
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nopus, dans le même rapport que l'éclat de a du Centaure sur- 
passe celui d'Acbernar. L'échelle arbitraire dont je me suis servi 
s'oppose à ce qu'on puisse comparer Immédiatement mes résul- 
tats à ceux que sir Jobn Herschel a publiés depuis 1838. Voyez 
mon Recufil d'Obaerv. asiron., t. I, p. LXXI, et ma Relat. hist. 
du yoyagt aax Régiont iquiiuix.,t. I, p. 518 et 62&. Voyez 
anssl la Lettre de M. de Humboldt d M. Schumacher, en fé- 
vrier 1839, dans les Astron. Nachr.^ n" 37&. Il est dit dans 
cette lettre : ■ M. Arago, qui possède des moyens photométri- 
ques entièrement dUTérents de ceux qui ont été publiés jusqu'ici, 
m'avait rassuré sur la partie des erreurs qui pouvaient provenir 
do cbangement d'inclinaison d'un miroir étamé sur la face inté- 
rieure. Il blâme d'ailleurs le principe de ma méthode et le re- 
garde comme peu susceptible de perfectionnement , non-seu- 
lement à cause de la différence des angles entre l'étoile vue di- 
rectement et celle qui est amenée par réflexion, mais surtout 
parce que le résultat de la mesure d'intensité dépend de la par- 
tie de l'œil qui se trouve en face de l'oculaire. Il y a erreur 
lorsqoe la pupille n'est pas très- exactement à la hauteur de la 
limite inférieure de la partie non étamée du petit miroir. > 

(57) [page 99], Cf. Stelnhell, ElemenU der Helligkeilê- 
Measungen am Stemenhimmel, Hunlcb, 1836 ( Schnmacher's 
Mtron. Nachr., n*609),etJ. Herschel, Résulte of attronomical 
Obiervationa mode during Ihe years 1834-1838, jét the Cape of 
Good Hope, Lond., 18&7, p. 353-357. En 1846, Seidel a dé- 
terminé, avec le photomètre de Steinheil , la quantité de lumière 
de plusieurs étoiles de première grandeur qni s'élèvent à une 
hauteur suffisante dans nos climats. Il prend V^a pour unité 
et trouve les résultats suivants : 

Slrins. 5,13 

BigeL 1,30 

Véga. 1,00 

Arctunis. .... 0,8& 

La Chèvre. . . . 0,83 
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Procyon 0,7i 

L'Épi 0,ù9 

Atalr 0,(iO 

Aldébaran. . . . 0,36 

Deneb 0,35 

Régulus 0,3& 

PoUux 0,30 

L'éclat de Rigel paraît aller eo croissant et Béteigeose manque 
dans le tableau , parce qu'elle est variable ; sa variabilité s'est 
priDcipalemeat décelée entre les années 1636 et lSZ9{0alUneSt 
p. 5Û5). 

(56) [page 100]. Voyez, sur les bases nomériques des résultats 
photomélriques, U tables de Sir John Herschel qui se trouvent 
duos les Observations al the Cape,p. 3Zil,367-371 etùùO, et dans 
les Oullinet ofAitron.,^. 522-525 et 645-6fi6. On peut consulter, 
pour une simple sérifi des étoiles rangées dans l'ordre de leurs 
éclats relatif, mais sans indications numériques, le Manuat of 
scient. Enquiry préparée for the use oflke R. Navy, 1819, p. 12. 

(59) [page 100]. Aigelantler , Durchmusterung des ntirdl. 
Himmels zwiscbeo h5' und 80» Dec!., 18&6, p. XXIV-XXVI; 
SirJohnHerscbel,ObKrt>a(ton«a((AeCape, p. 327, 3fi0et365. 

(60) [page 101]. J. Herscbel, tbid., p. 30& et Oullinei, 
p. 522. 

(61) [page 101]. Philos. TransacU, t. LVll, for the year 
1767, p, 23i. 

(62) [page 101]. ■WoUaston dans les Philos. Tramact., Cor 
1629, p. 27; Herscbel, OMlines, p. 553. La compar^son faite 
par 'Wollaston, entre la lumière du Soleil et celle de la Lune, 
date de 1799;elle est basée sur les ombres projetées par ta lu- 
mière des bougies, tandis que dans les recherches de 1826 et 
1827 sor le Soltil et Sirlus, on a recours à des images formées, 
parréaexion,sur une boule de verre. Les premières comparaisons 
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photométrlqnes entre le Soleil et la Lune diffèrent beaucoup 
des résultats que j'^ cités Ici. En se fondant sur des aperçus 
théoriques, UicheU et Euler avaient trou?é fi50000 et 37ÙOO0. 
D'après des mesure» opérées à l'aide des ombres de la flamme 
des bougies, Boufaerlronvait seulement 300000. Lambert af- 
firme que Vénus , k son maximum d'éclat , est encore 3000 fols 
pins faible que la (rieine Lune. D'après Stelatieil, le Soleil de- 
vrait être 3286500 fois plus éloigné qu'U ne l'est réellement, 
pour que son éclat fût réduit pour nous i celui d'Arctums 
(Struve, Slellarum composilarum Mensurœ mkromelicœ, 
p. CLXUl); et l'éclat apparent d'Arcturus, au dire de John 
Berscbel, est seulement la moitié de celui de Canopns [Herscbel, 
Ohterv.at Ihe Cape,p.ih). Twiles ces relations pfaotométriqves, 
et surtout l'importante comparaison de la lumière du Soleil 
avec la lumière cendrée de la Loue . si variable suivant tes po- 
sitions de notre satellite par rapport an corps éclairant, la Terre, 
méritent bien de dev«oir l'objet de recberdies définilires et 
plus approfondies. 

(68) [page 101]. Outlintsof Astron., p. 553;-^j(roit. Oftserc. 
al the Cape, p. 363. 

(6lt) [page 102]. 'William Herschel , on the Natureoflhe Sun 
and Fired Stars,àans les Philos. Transart. for 1795, p. 62, 
et on ihe Changes thmt happm lo the Fixed S tort dans les PhUos. 
Transact. for 1796, p. 186. Cf. aussi Sir Jobn Herschel, Observ. 
atthe Cape, p. 350-352. 

(65) [page 103]. Extrait d'une lettre de M. Arago à M. île 
llumboldt (mai 1S50). 

1' Memres pholométriques. 

( Il n'existe pas de photomètre propremeot dit, c'ost-4-dlre 
d'instrument donnant riulensilé d'une lumière isolée ; le photo- 
mètre de I>eslie , k l'aide duquel il avait eu l'audace de vouloir 
comparer la lumière de la Lune k U lumière du Soleil, par des 
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actions calorUqaes, est complètement défectueux. J'at ftoavé, 
eu effet» que ce prétendu photomètre monte, quand on l'expose 
à la lumière du Soleil , qu'il descend sous l'aclioa de la lumière 
do feu ordinaire» el qu'il reste complètement stationnaire lors- 
qu'il reçoit la lumière d'une lampe d'Argaud. Tout ce qu'on a 
pu faire jusqu'ici , c'est de comparer entre elles deux lumières 
en présence, et celte comparaison n'est même il l'abri de toute 
ûbjecUoD que lorsqu'on ramène ces deux lumières à l'égalité 
par un affaiblissement graduel de la lumière la plus forte. C'est 
comme critérium de cette égalité que j'ai employé les anneaux 
colorés. Si l'on place l'une sur l'autre deux lentilles d'un long 
foyer, U se forme autour de leur point de contact des anneaux 
colorés tant par voie de réflexion que par vole de transmission. 
Les anneaux réfléchis sont complémentaires en cooleiu' des an- 
neaux transmis; cesdeuxséries d'anneaux se neutralisent mutueL- 
lement quant les deux lumières qui la forment et qui arrivent 
ûmultaoément sur les deux lentilles sont égales entre elles. 

* Dans le cas conU-aire, on voit des traces on d'anneaux ré- 
fléchis OB d'anneaux transmis, soivut que la lumière qui forme 
tes premiers est plus forte ou plus faible que la lumière à la- 
quelle on d(4t les seconds. C'est dans ce sens seuleoient que les 
jumeaux colorés jouent on r41e dans les menree de U luin^re 
auxquelles je me suis livré. » 

2* Cyanomi&e. 

t Mon Gyanomètre est une e^ension de mon Polsrlscope. 
Ce dernier instmment , comme tu sais , se compose d'un tube 
fermé k l'une de ses extrémités par une plaque de cristal de 
roche perpendiculaire & l'axe, de 5 millimètres d'épaisseur, et 
d'un prisme doué de la double réfraction , placé du cAlé de 
l'œil. Parmi les couleurs variées que donne cet appueil^ 
lorsque de la lumière polarisée le traverse, et qu'on fait tour- 
ner le prisme sur lui-même , se trouve, par un heureux hasard, 
la nuance du bleu de ciel- Cette couleur bleue fort affaiblie , 
ç'est-à'dire très-mélangée de blanc, lorsque la lujnière est 
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presque neutre, augnneote d'Iotea^té progressivement, à me- 
sure que les rayons qui pénëtrenl dans l'instrument renferment 
due plus grande proporUon de rayons polarisés. 

> Supposons donc que le Polariscope soit dirigé sur une 
feuille de papier blanc ; qu'entre cette feuille et la lame de 
cristal de rocbe il existe une pile de plaques de verre suscep- 
tible de changer d'Inclinaison, ce qui rendra la lumière éclai- 
rante du papier plus ou moins polarisée, la couleur ^leue four- 
nie par l'inslmment va en augmentant avec l'inclinaison de la 
pile , et l'on s'arrête lorsque celte couleur parait la nifime que 
celle de la région de l'atmospbère dont on veut déterminer la 
teinte cyanométrique , et qu'on regarde k l'œil nu immédiate- ' 
ment à cAté de l'instrument. La mesure de cette teinte est don- 
née par rinctiuaison de la pile. Si cette dernière partie de l'in^ 
strument se compose du même nombre de plaques et d'une 
même espèce de verre, les observations faites dans divers lieux 
seront parfaitement comparables entre elles. > 

(66) [page 103]. Argelander, de Fide Uranometriœ Bat/eri, 
p. llt-2Z. ■ In eadem classe littera prior majorem splendorem 
nnllODiodo indicat> (% 9). Les désignations de Bayer ne prou- 
vent donc point que Castor ait été , en 1603 , plus brillant que 
Poilus. 

(67j [page 112]. Cosmot, l. III, p. ù/i, et notes 78 et 79. 

(68) [page 113]. Cotmoi, t. I,p. 201 et 501, n. 4a. 

(69) [page 115]. On tbe space -peneirating power of téles- 
copes, dans sir John Herschel, Oullinet of Aslron., $ 803. 

(70) [page 116}. Je ne saurais condenser en une seule note 
toutes les raisons sur lesquelles les vues d'Argelander sont 
fondées. Il me suffira de donner Ici un extrait de sa corres- 
pondance avec moL 

• Il y a quelques années (en 1843?, vous aviez invité le capl- 
taineScbwlnckàdétermlneTid'aprèssaVap/Htrre/eifi'jjlenombrc 
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de toutes les étoiles que la voûte céleste nous présente , depuis 
la 1" jusqu'à la 7' grandeur inclusivement Dans l'espace com- 
prise entre — 30° et le pôle nord, il a trouvé 12148 étoiles; par 
conséquent , si nous supposons que l'accumulation soit la même 
dans le reste du ciel, c'est-à-dire depuis — 30° jusqu'au pôle sud, 
il y aurait 16200 étoiles de ces diverses grandeurs sur tout le fir- 
mament. Cette évaluation me paraît très-voisine de la vérité. On 
sait que si l'on se borne à considérer les étoiles en masse, chaque 
ordre de grandeur contient environ trois fois plus d'étoiles que 
l'ordre précédent (Strave , Calalogus Stellarum dupliciam, 
p. xxxiv ; Argelander, Donner Zonen, p. xxvi). Or j'ai relevé, 
dans mon Uranométrie, \hh\ étoiles de 6' grandeur au nord de 
l'équateur : il suit de là qu'il y en aurait 3000 environ sur le ciel 
entier. Mais les étoiles de 6-7= grandeur n'y sont point com- 
prises, et cependant, quand on ne veut tenir compte que des 
ordres entiers, il faudrait adjoindre les étoiles de 6-7' gran- 
deur à celles de 6°. Je crois qu'on pent porter leur nombre 
à 1000, et qu'il faut compter dès lors 4000 étoiles de 6° gran- 
dear. La règle ci-dessus donnera donc 12000 étoiles de l'ordre 
suivant, c'est-à-dire de V grandeur, et 18000 étoiles, depuis 
la l'» jusqu'à la 7" grandeur inclusivement. Je me rapproche 
encore plus du nombre donné par Schwinck, en employant 
d'autres considérations sur le nombre des étoiles de 7' gran- 
deur que j'ai enregistrées dans mes zones. J'en ai observé 2251 ; 
mais il faut tenir compte, bien entendu, de celles qui ont été 
observées plus d'une fois et de celles qui m'ont échappé proba- 
blement (p. xxvi). En procédant ainsi, je trouve qu'il doit y 
avoir 2340 étoiles de 7' grandeur, depuis 45° jusqu'à 80° de 
déclinaison boréale, et près de 17000 pour tout le ciel. — 
Dans la Description de l'Observatoire de Poulkova, p, 268, 
Struve porte à 13400 le nombre des étoiles des 7 premiers 
ordres qui se trouvent comprises entre — 15° et -|- 90", c'est- 
à-dire dans la région révisée par lui; Il en résulterait un 
nombre de 21300 pour tout le ciel. Dans la préface du Ca- 
tal. e zonis Regiomontanis ded., p. xxxii , Struve trouve, 
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de — 15* & +1^°) c" employant le calcul des pr{>babilltés , 
3903 pour le nombre des étoiles de 1" h. T grandeur, et, par 
suite, 15050 pour le ciel entier. Ce dernier nombre est trop 
faible , parce que fiessel attribuait aux l>elles étoiles des gran- 
deurs plus faibles que moi ; la difTérence est à peu près d'une 
demi-grandeur, n ne s'agit ici que d'obtenir une évaluation 
moyenne, et' on peut, iimon gré, adopter le nombre de 18000 
pour les étoiles de 1" ii 7° grandeur. Dans le passage des 
Outiines of jistronomy que vous me citez, sir John Herschel ne 
parte que des étoiles déjà cataloguées : Tbe whole number of 
stars already registered down to the seventh magnitude, inclu- 
sive, amounting to from 120O0 lo 15000. Quant aux étoiles 
plus faibles de 8' et de 9' grandeur, Struve a compté dans la 
zone de — 15° à -f- 15° : 10557 étoiles de 8' grandeur, 
37739 étoiles de 9* grandeur; par conséquent, on aura, dans 
le del entier, 40800 étoiles de 8% et U5800 étoiles de 9' gran- 
deur. D'après cela nous aurions, de la 1" h la 9' grandeur in- 
clusivement, 15100 + A0800 + 145800 = 201700 étoiles. 
Slruve est arrivé k ces évaluations en comparant avec soin de» 
zones ou des parties de zones qui répondent h des régions ana- 
logues dans le ciel, et en prenant toujours pour guide une 
saine tbéorie des probabilités. Il s'agissait, en effet, dans ces 
recherches, de conclure le nombre des étoiles réellement exis- 
tantes dans le ciel, en tenant compte des étoiles qui ont été plu- 
sieurs fois observées et reproduites dans dîlférentes zones , et 
de celles qui n'y ont été marquées qu'une seule fois. Ses cal- 
culs méritent assurément une grande confiance, car ils sont 
basés sur des nombres considérables. — L'ensemble des zones 
de Bessel, comprises entre — 15' et -f 45°, contient environ 
61000 étoiles, déduction faite des étoiles observées plusieurs 
fois et des étoiles de 9-10* grandeur. De là on peut conclure 
101500 étoiles environ pour cette partie du ciel, si on Uent 
compte du nombre probable de celles qui ont échappé k 
l'observaUon. Mes zones s'étendent de -{- It5° k-\- 80°; elles 
comprennent enviroa 22000 étoiles {Z>urchmwlerung des 
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nôrdl. fRmmels, p. xst); U faut en retrancher à pea près 
SOOO étoiles de 9-10' grandenr; reste 19000. Or mes zones 
sont UD peu plus riches que celles de Bessel ; je crois donc ne 
lias devoir supposer plus de 28500 étoiles réellement exis- 
tantes entre les limites de -f- 45* et de + 80". Nous aurions 
ahisl 130000 étoiles jusqu'à la 3' grandeur entre — IS- et 
-|- 80>. Cette dernière zone formant les 0,62181 du ciel entier, 
nons aurions donc, tonte proportion gardée, 309000 étoiles 
sur tout le firmament. C'est à peu près le nombre de Struve ; 
lenfltre est même sensihlement pins fort, en réalité, parce qne 
Struve a compté les étoiles de9-10*grandeur avec les étoilesde 
9' grandeur. — Les nomhres qui me paraissent admissibles pour 
les divers ordres de grandeurs, depuis la 1" jusqu'à la 9^ inclu- 
sivement, seraient donc: 20,65,190, 425, 1100,3200,13000, 
40000 , 142000 qui forment une somme de 200000 ; tel est le 
nombre des étoiles comprises entre la 1" et la 9* grandeur. — 
Vous m'objectez que Lalande (ïlist. céleste, p. iv) porte à 6000 
le nombre des étoiles visibles à l'œil nu qu'il a ot>servées. Je 
fais remarquer, à ce sujet, qu'il y a dans ce nombre beaucoup 
d'étoiles observées deux fois et plus; si on les exclut, il reste 
3800 étoiles pour la région étudiée par Lalande et comprise 
entre — 26° 30' et + 90°. Cette région formant les 0,72310 du 
ciel entier, ou trouve, par ane simple proportion, qu'il doit y 
avoir en tout 5255 étoiles visibles à l'œil nu. Une révision de 
V Uranographie de Bode (17240 étoiles], composée, comme 
l'on sait, de matériaux fort peu homogènes, ne donne pas plus 
de 5600 étoiles de 1" à 6* grandeur, lorsque l'on élimine 
celles de 6-7* qui ont été indûment élevées à la 6° grandeur. 
Enfin, des calculs semblables, effectués sur les étoiles de 1" à 
6* grandeur observées par La Caille entre le pdle sud et le tro- 
pique du Capricorne, conduisent à deux Uinites , 3960 et 5900, 
entre'lesquelles le nombre des étoiles visibles sur tout le ciel 
doit se trouver compris. Tous ces résultats se trouvent donc 
ramenés aux nombres moyens que je vous avais communiqués. 
Vous voyez avec quel empressement je me sws efforcé de rem- 
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plir votre vœu, en soumettant ces nombres à une recherche 
approrondie. Permettez-moi d'ajouter que il. le professeur 
Heis, à AU-la-Chapelle, s'occupe, depuis plusieurs années, de 
réviser avec solo mon Uranométrie. D'après les parties déjà ter- 
minées de ce travail, et les additions considérables qu'un obser> 
valeur habile, doué d'une vae excellente, a faites à cet ouvrée, 
je trouve 2836 étoiles de 1" à 6" grandeur inclusivement, pour 
l'hémisphère boréal. Supposons que les étoiles soient réparties 
de même dans les deux hémisphères , il y aurait donc encore 
5672 étoiles visibles à VœA nu pour la meilleure vue. > (Extrait 
des Manuscrits d'Argelander, mars 1850.) 

(71) [pE«e 116]. Scliubert compte 7000 étoiles jusqu'à la 
6' candeur (c'est presque le nombre que J'ai donné dans le 
I" vol. du Cosmos,p.l69) et plusde5000 pour la partie du ciel 
visible sarl'horlzon de Paris. Il compte 70000 étoiles jusqu'à la 
8' grandeur pour le ciel entier {Astronomie, 5' part., p. 5ii). 
Ces nombres sont tous trop forts. Argelander ne trouve que 
58000 étoiles de la 1" k la 8* grandeur. 

(72) [page 117]. Patrocinatur vastitas cœli , Immensa dlscreta 
altitudine in duo atque septuaginta signa. Hxc sunt rerum et 
animantiura efBgies, in quas digessere cœlum perili. In his qui- 
dem mille sexcentas adnotavere stellas, insignes videlicet effectu 
visuve.... (Pline, il, ki]. — Hipparchus nunquam satis lauda- 
tus, ut quo nemo magis approbaverit cognationem cum ho- 
mine siderum animasque nostras partem esse cœli , novam 
stellam et aliam in xvo suo genitam deprehendit, ejusque motu, 
qua die flilsit, ad dubitalionem est adductus, anne hoc sœpius 
fieret moverenturque et es quas putamus afBxas ; itemque ausus 
rem etiam Deo improbam , adnumerare posleris stellas ac sidéra 
ad nomen expungere , organis exco^talis , per quœ singulanim 
loca atque magniludines signaret , ut facile discerni posset es 
eo , non modo an obirent nascerenlnrve ; sed an omnino aliqua 
transirent moverenturve , item an crescerentminuereoturque. 
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cœlo in hereditate cuncUs rellcto , d qoisquam qui cretlonem 
eam caperet inventas esset ( Pline , Il , 26). 

(73) [page 118], Delambre, ffîsf. dt l'Aitron. anc.,\.\, 
p. 290, et Hist. de l'Aslron. mod., U II, p. 186. 

(74) [page 118]. Outiine», § 831; Edouard Biot, nir Iti 
Éloites extraordinaires observées en Chine, dans la Connaissance 
des Temps pour IS&fi. 

{75) [page U8]. Aratus a eu le singulier bonheur d'être 
loué presque en même temps par Ovide ( .^mor. ,1, 15 j et par 
l'apOtre saint Paul, à Athèaes, dans nne Épitre coutre les épi- 
curiens et les stoïciens {^cl. Apost., cap. 17 v. 28). Saint Paul 
ne cite pas le nom d' Aratus ; mais il rappelle , à ne pas s'y mé- 
prendre , un vers de ce poëte (/>A(7n., V. 5), sur le lien étroit 
qui rattache les mortels à la diviDïté. 

(76) [p^e 119] . Ideler, Unteriuch. û'ter den Ursprung der 
Slernnamen, p. xxx-xxxv. Baily examine aussi à quelles années 
de notre ère se rapportent les observations d'Aristllle, ainsi que 
les catalogues d'eipparque (128 et non 140 av. J. C.} et de 
Ptolémée (138 ap. J. C). Mem. of Ihe Astrm. Joe, t XUI, 
1843, p. 12 et 15. 

(77) [page 119]. Cf. Delambre, Hisl. de V Astrm, «ne, t. I, 
p. 184, t. II, p. 260. Il est peu vraisemblable qu'Hipparque, qui 
désigne toujours les étoiles par leurs ascensions droites et leurs 
déclinaisons, se soit servi, comme Ptolémée, des longitudes 
et des latitudes dans son catalogue. Cette opinion est contredite 
par ÏAlmageste (1. VII, c. 4) , où les coordonnées éclipliques 
sont signalées comme une nouveauté qui facilite l'intelligence 
du mouvement des étoiles autour du pAle de l'écliptique. Le 
catalogue d'étoiles avec les longitudes en regard, que Petrus 
Victorius a trouvé dans un manuscrit de la bibliothèque des 
Médicis, et qu'il a publié, à Florence, en 1567, avec une 
vie d' Aratus, a été attribué, il est vrai, à Hipparque, par 
Tictorius Ini-mêine , mais sans preuves à l'appui. Cette lalile 
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paraît Çtre uoe simple copie du catalAgoe de Ptçriâmée , ^U^ 
sur un ancien manuscrit de l'Almagestf , doiU on aurait laissa 
de côté toutes les latitudes. Comme Ptolémée ne possédait 
qu'uDe éraluatloD imparfaite de la précession des équinoxes 
(il la supposait trop lente d'environ 28/100, Almag. VII, c. 3, 
p. 13, éd. Qalma), tl eq résulte que son catalogue, au lien de 
répondre , comme Ptolémée le voulait, an commencement ^ 
règne d'Antonin , répond en réalité à u>e époque bien dulA- 
rleure, savoir à l'an 63 3p. J. C (Ideler, Untertuchungen utber 
die Slernnamen, p. xxxiv). Ct aussi les considérations et Içs 
tables auxiliaires que Encke a publiées, d^ns les Astron. Nachr. 
de Schumacher, n*608, p. 113-126, pour faciliter le calcul dn 
transport des posillons modernes des étolLes à l'époque d'Hip- 
parque. Au reste l'époque pour laquelle le catalogue de Pto- 
lémée représente l'étal du ciel, à l'insu de son auteur, coïncide 
très-probablement avec celle où l'on peut reporter les Gatasté- 
rtunes du Pseudo-Émtosthène. J'ai fait remarquer ailleurs que 
ces Cataslérismes sont postérieurs b Hygin , contemporain 
d'Auguste. Ils paraissent avoir été empruntés à ce dernier, et 
n'avoir aucun rapport avec le poëme d' tfermès du véritable Éra- 
tosthène lEratomhenica, compos, God. Bemhardy, 1822, p. 116, 
116 et 129). Ail reste, ces Catastérismes contienoent k peine 
700 étoiles, réparties cuire les diverses coDstellatioDB. 

(78) [page 120]. Cosmos, t. II, p. 272 et 539. La Bibilç- 
Ihèque de Paris contient un manuscrit des Tables Ilkhaniw$, 
écrit de la main du flis de Nasslr-Eddin. Leur nom vient dn 
titre de Jlkhan porté par les princes tartares qui régnèrent en 
Perse. Reinaud, Introd. de la Géogr. d'Aboulféda, 1848, 
p. CXXXIS. , 

(79) [page 121], Sédillot fils, Prolégomènei des TMu 
aitron, d'Olougft-Beg , 1847, p. Gxxxiv, note 2; Delambre, 
Uist. de rAsfron. dumoyen-dge, p. 8. 

(80) [p^e 121]. Dans mes rechercbes sur la val^qr relalire 
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df^ poajUiw* «iofffip^tfm ^m YÂtie extraie i^iie centrale, 
t. Ilf, p. 581-596), j'ai donné les latitudes de I54it)i|rcani)e et 49 
Bokhara, d'après les manuscrits arabes et persans de la Biblio- 
thèque de Paris. Je crois avoir prouvé que la première sur» 
passe 39° 52', tandis que les meilleurs manuscrits d'Olough-Beg 
donnent 39» 37'; le KUab-al-athuat d'Alfarès et le Kanun 
d'Albirouni donnent même A0° pour la latitude de Samarcande. 
Je crois devoir faire remarquer Ici, de nouveau, combien il se- 
rait important, pour la géographie et pour l'histoire de l'astro- 
mmie, de déteraiioer enfin la longUiide et la latltudR de Samar- 
CWdfl par 4ie nouv^lBf oUtterfitiva digoet de eonflauce Noai 
f wt n ai ww w U Utitaie de lokbara par les oburvations de 
Burneii «Ile est de 39* UH' M". Les erreurs das deiu beaoK 
HtaDOEcrils «rabesd 9«r*ai)i de la Bibliolbôqufi d« Paris (a. iA4 
et B. 3Ù60) «ont donc seulement de 7 à 8'; taqdis que le Uajor 
JUnoeUrBi henresK d'srdluaire daas ses «ombinaisea», s'eit 
trompe de <9' sur la latitude de Bokfaara. (Qumboldt, ^iû et»- 
traie, 1. III, p. 593, etSédiUot, dans les Pro^.d'Olou^A-A^, 
f . cuiu-cxxr.) 

(81) [page 1221- Coimos,t. II, p. 349-352 çt 576-577, HUjflr 
boldt. Examen cril. de PhisU de la Gétfgr. t IV, p. 3?1-3?|5, 
t V, p. 228-238. 

tf2) (page )221. Card»n( P^ralipowmm, \.Vm> a- ^ 
(Opi-, t, ^X, H- LuBd-, \m. B 5W). 
(83) {page 123]. Cosmos,t. I, p. 93-96. 

(8li) Ipasf 134] • Baily, Potal. of thw Sivs in tin t^om 
céleite de Jérôme de Lalande, for, lehich tablei çf ndMion io 
tke epock 1300 hâve been published by prof. Schumacher, 1847, 
p. 1195. Sur les progrès dont l'astronomie est redevable à la 
perfection des catalogues d'étoiles, voyez les considérations de 
Sir John Herschel dans le Catal. of the British Aasodation, 1845, 
p. 4, S 10' <^f> au^> sur les étoiles perdues, Schumacher, 
A$0^, iVatir. d* 624. et Bode, Jala-buck fOr 1817, p. 949- 
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(85) [page 135]. Memoinoflke Royal ^sb-on. Soc., t. XIII , 
18à3, p. 33ell68. 

(86) Q>i^e 125], Bessel, Fandamenta Mtronomiœ pTo 
anno 1755, deilucla ex observalionibas riri incomparabiUs 
James Bradley in Spécula astronomlca GrenovicenM, 1818. Ct 
aussi Bessel, T<d>uiœ Rtgiomontanœ , reJuctionum observatio- 
fium atfronomicarum , ab anno 1750 usque ad annum 1850 
computalœ, 1830. 

(87) [page 126]. Je réunis id dans une seole note les indi- 
calions relatives à la richesse des catalognes stellaires. Le nom 
de l'observateur est saivi du nombre des positions d'étoiles qu'il 
ï déterminées. La Caille, 9766 étoiles australes, jusqu'à la 
7* gr. Inclus., réduites à 1750 par Henderson. Ce grand travail 
a été accompli par La Caille en moins de dix mois, de 1751 
k 1752, à l'aide d'une lunette qui n'avait qu'un grossissement 
de 8 fols. Tobie Mayer, 998 étoiles, pour 1756. Flamsteed, 2866, 
alimentées de 56& par les soins de Bally [^em. of tke Astron. 
Soc., L IV, p. 129-1 6fi). Bradley, 3222 , réduites à 1755 par 
BesseL Pond, 1112. Piazzi, 76ù6, pour 1800. Sir Thomas 
Brisbane et RUmker, 7385 étoiles australes observées à la Noo- 
velle-HoUande dans les années 1822-1828. Airf, 2156 étoUes 
réduites à 18£i5. RUmker, 13000, à Hambourg. Ai^elander 
(catal. d'Abo), 560. Taylor, 11015 à Madras. Le Britiih Asso- 
ctotton Catalogue of Slar», 18£i5, calculé sous la direction de 
Baily, contient 8377 étoiles depuis la l"iusqu'à la 7-8' gr. Nous 
possédons en outre, pour le ciel austral, les riches catalogues 
de Henderson, de Fallows, de Maclear, au Gap, et de JobnsoD, 
à Salnte-Héléne. 

(88) [page 126). Weisse, Pond'onej média stellarum fixarum 
in Zonis lîegiomonlanis a Beiselio inter — 15° et-}- 15' dtcl. 
observatarum ad annum 1825 reductœ (18^6), avec une Impor- 
tante préface de Struve. 

(89) [page 126]. Encke, Gedâehtnittreàe auf Betsel, p. 13v 



D,g,t,.?(ii„ Google 



— 325 — 

(90) [page 128]. Cf. Struye, Éludes d' Citron. itetlaire, 18A7, 
p. 66 et 72; Cosmos, t. 1, p. 169; Mœdler, Mfron., 4" éd., 
p. M7. 

(91) [page 131]. Cojmoï, t II,p. 196 et513. 

(92) [page 131]. Ideler, Uniersuck. iiber die SCernnamen, 
p. XI , Ul, 139, 1^21 et 2/i3; Letronne, Sur l'originedu Zodiaque 
grec, 1840, p. 25. 

(93) [page 132]. Letronne, t'Mrf. , p. 25 et Carteroa, analyse 
des Rechercha de M. Letronne lur les représentations zodia- 
cales, 1843, p. 119. > Il est très-douteuK qu'Eudoxe [01. 103) 
ait jamais employé le mot Co^'^c- On le trouve pour la pre- 
mière fois dans Euclîde et dans le Commentaire d'Hlpparque 
sur Aratus {01. 160]. Le nom d'éciiptique, txXEintix^i; , est 
aussi fort récent. ■ (Cf. Martin, dans son commentaire sur 
Théon de Sinyrae , Liber de Mtronomia, 18û9, p. 50 et 60). 

(9i). [page 132], Letronne, Orig. duZod., p. 25 et analyse 
crit. des Reprès. zod., 18S6, p, 15. Ideler et Lepsius tiennent 
aussi pour vraisemblable « que le zodiaque chaldéen, avec ses 
divisions et son nom, avait été introduit chez les Grecs dès le 
7' siècle avant noire ère ; mais que les conslellalions zodiacales 
proprement dites pénétrèrent plus tard et successivement dans 
leur littérature asironomique. » (Lepsius, Chronologie der 
Mgypter, 1849, p. 65 et 124). Ideler penche £t croire que les 
Orientaux avaient des noms, mais point de constellalioDS,pour 
les dodécatémoiies. Lepsius trouve naturel » que les Grecs, & 
une époque oii la plus grande partie de leur sphère était vide, 
aient adopté les constellations chaldéennes dont les 12,divi- 
Mons du zodiaque portent les noms. * Mais ne pourrait-on de- 
mander, en suivant cette hypothèse, pourquoi les Grecs n'ont 
eu d'abord que 11 signes et comment 11 se fait qu'ils n'aient 
point emprunté les 12 constellations chaldéennes à la fois? S'ils 
avaient eu tout d'abord les 12 signes, il aur^t été bien inutile 
d'en rejeter un , pour le rétablir ensuite quelque temps après. 
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($5) [page 133]. Sur hd passage Intercalé par an copiste 
dans le texte d'HIpparque, voyez letronne, Orig. du Zod., 
1840, p- 20. Dès 1S12, à noe époque od'j'étais persuadé qae 
les Grecs avalent dû conaalire fort aDclenoetoent le sigoe de 
la Balance , j'ai soigneusement rassemblé et discuté tous les 
passages des écrivains de l'antiquité grecque oa romaine où la 
constellation de la Balance est désignée comme un signe du 
zodiaque. J'avais signalé, dans ce travail, le passée d'Bip- 
parqoe {Comment, m jiratum, 1. III, e. 2), dans lequel se 
trouve dlé le â^pwv (du Centaure au pied de devant), te 
n'avais pas oublia non plus le remarquable passage de l'Alma- 
gesle, L IX « c. 7 (Raima, t. II, p. 110), dans lequel Ptelémée 
rapporte une observation qui n'a Mriainement pas Cté faite k 
Babylone, mais bien par des astrologues cfaaldéeas dispersés es 
Syrie ou & Alexandrie : pour désigner la Balance, il emploie les 
mots de m-cl yxkSa.lo^i, et il l'oppose aux Serres dn Scorpion. 
{yuet de$ Cordillèret et Monumenis de» peupte$ indigènes de 
l'Amérique, t. Il, p. 3S0.) Buttmann prétendait, contre tonte 
vraisemblance , que les xn^al désignalent originairement les 
deux plateaux de la Balance et qu'elles avalent été considérées 
plus tard, par méprise , comme formant les serres dn Scorpion. 
(Cf. Ideler, Untersuch iiber die astron. Beobachl. der Allen, 
p. 37A, et uher die Slernnamm, p. 174-177; Carteron, fie- 
ckerckes de M. Letronne, p. 113.) Quoi qu'il en soit , on sait 
combien certains noms des 27 mnisons de la Lune présentent 
d'analc^e avec les noms des 12 maisons du Soleil dans le zo- 
diaque; or je suis frappé de retrouver le signe de la Balance 
parmi les Nakschatras ou maisons de la Lune des Hindous , 
dont ou ne saurait contester la haute antiquité: (/'ttes des Cor- 
dilliires.t. U, p. 6-12.) 

(96) [pagelSù]. Cf. A.W. deSchlegel, Ûber Stembilder des 
Thierkreises im alten Indien, dans la Zeitschrifl fUr die Xundt 
des Morgenlandes , 1. 1, 3" liv., 1837 , et Commenlatio de Zo- 
diaci aniiqtiilate et on'pt'ne, 1839, avec Adolpbe Roltzœann , 
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iiher ém grieckiiekm Vriprvng des indiickm Thierkreises , 
18M, p. 9, le et 23. On lit dans ce dentier ouvrage : v Les 
passées extraits del'Ainarakoscha et dn Ilamayana Hé laissent 
place h ancnn doute : ils parlent da zodlaqae même dans lei 
termes les plus clairs. Mais s'il est vrai que les ouvrages doBt 
ces passages sont tirés ont été composés avant que les Htudoos 
pussent avoir connaissance du zodiaque des Grecs , 11 reste en- 
core Il examiner si ce^ passages ne seraient point des additions 
postérieures, i 

(97} [page 135]. Cf. ButtmanD,âaDsle£er/în«-artron./aAr- 
6ucAfUrl832, p. 93; 01bers,sur Les constellations les plus ré- 
centes , dans le Schumacber's Jakrbuch fUr 1840, p. 238-251, et 
Sir John Herscbel , Révision and Re-atrangement of Ihe Comltl- 
lations^ wiih spécial référence to those of the Soutbem Hémis- 
phère, dans les Memoir» ofthe Miron. Soc, t XII, p. 301-236 
(avec un tableau très-exact des étoiles australes rangées par 
ordre de grandeur, depuis la 1" jusqu'à la h']. A propos de la 
discussion que Lalande soutint très-sérieusement contre Bode, 
pour défendre ses constellations du Chat domestique el du 
Gustos segelum {U Mestier.'), Olbers ItàX. remarquer que, > pour 
faire une place dans le ciel aux Honatars de Frédéric (constsl- 
lallon imaginée par Bode) , Andromède avait dû reUr«r son bras 
du lieu qu'il occupait depuis 3000 ans. ■ 

(98) [pag0 135]. Como», t. III, p. 30 et â7Ii. 

(99) [p^e 135]. D'après Démocrite et sou élève Métrodore; 
voyez Stobée , Ecloga pkyiica , p. 582. 

(100) {page 13fl]. P\uUiTXfae,4tPtaéii.Pkaos.,n,Hi Diog. 
Laerfé, VIIl, 7*7; Aohilles TaUus Ad jfrat. , c. 5 : Eftit. xp<jin<^\ù^ 

Toîhov (tJv iapati»), rfvat f^an, h. toS itjrfïtiMouî oylXïYÎvra; de 

même ou trouve seUletoent Téplthëte de crùtallMe dans Dlog. 
laertè.vnit'1 7, et dansCalenus, Hist. phil. , 1 2 (S turs, Empedocles 
Agrigmt , L I, p. 321 ) . On Ut dans Lactanoe de opifido Det, c. 1 7 : 
« Aâ i tA ma qntspUffi dUfiflt œneim éM« c<MaiB , ant «ffe-^iMi , 
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ant, ni Ëmpedocles ait, aërem giaclatum, stallmne asseutiar, 
quia cœlum ex qua inateria sit, ignorem ? * Quant à ce eœlum vi~ 
treum, les Grecs ne nous ont laissé aucun témoignage ptos an- 
cien que ce passage. Un astre seaiemeot, le Soleil, a été nommé 
par Pbiioiatls un corps vilré qui reçoit et réfléchit vers nons les 
rayons du fen central. L'opinion d'Empédocle , rapportée dans 
le texte, sur la Lune arrondie en forme de grêlon, el réfléchis- 
sant la lumière du SolcU, a été mentionnée par Plutarqne 
(âefacie in orbe /.unir, cap- 5). Cf. Eusèbe, Prœp. Evangel., 
I, p. 2h D. Si, dans Homère et dans PIndare, le ciel est 
nommé ^''^xcoi; et «iSilpiCK, de telles expressions n'ont pas 
d'antre valeur que celles de cœur de bronze ou de toix d'ai- 
rain; elles indiquent seulement le solide, le durable, l'Im- 
périssable (Veeicker, Uber ffomeriicke Géographie, 1830, p. 5), 
Le mot apirnuX^oi , employé pour désigner le cristal de rocbe 
transparent comme la glace, se trouve non-seulement dans Pline, 
mais, avant lui, dans Denysle Périégète, 781, dans£lien, 
et dans Slrabon, XV, p. 717, Casaob. n n'est pas possible que 
les anciens aient puisé l'idée d'assimiler leur ciel de cristal i 
une voAte de glace (aér glaclatos de Lactance] dans la con- 
naissance du décrolssement de la température des couches 
atmosphériques. Malgré les excursions dans les pays de mon- 
tagnes , et l'aspect des cimes couvertes de neiges éteroelles. 
Ils se représentaient , par-dessus l'atmosphère proprement dite, 
la régiOD de l'éther igné et des étoiles auxquelles ils attri- 
baaieol ans^ une chalear propre (Arlstote, Meltorol., I, 3; de 
Cmlo, II, 1, p. 289). — Après avoir parlé (de Cœlo, II , p. 290) 
des sons célestes • que les hommes ne sauraient entendre , 
selon les pythagoriciens , parce qu'ils sont conllnos et que 
les sons , pour être perçus , doivent être interrompus par des 
^lences, > Aristote soutient une thèse opposée, mais tout ausd 
^ngulière. Il admet que les sphères célestes échoulTent, par 
leurs mouvements, l'air placé au-dessous, sans s'échauffer elles- 
mêmes. Il y aurait ainsi, non pas une production de sons, mais 
une production de chaleur, i Le mouvement de la sphère des 
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nxes est le plus rapide (Iristote, de Cœlo, 11, m, p. 291); pen- 
tlaot que cette sphère se meut circulairement avec les corps 
qui y s(ml attachés , les espaces placés iminédiatement au-des- 
sous s'échaulTent fortement, !i cause dumouvemeot des sphères, 
et la chaleur ainsi engendrée se propage en bas jusqu'à la 
Terre. » {Meteorol.,J , 3, p. 340.) J'ai toujours été frappé du 
soin que le Stagirite met à éviter le mot de ciel de crislaU son 
expression de i^ScSEpiva airtpa, astres attachés, se rapporte à la 
conception d'une sphère solide , mais sans rien spécifier sur 
l'espèce de matière dont elle est formée. Cicéron lul-mfime ne 
s'explique pas davantage sur ce point; seulement on trouve 
dans soD commentateur Macrobe [tn Gcer. Somnium Scipionîsy 
I, c. 20, p. 99, éd. Bip.) quelques idées plus hardies sur le 
. décroissemeot de la température avec la hauteur. D'après lui, 
les zones extrêmes du ciel ont en partage un froid éternel, c Ita 
enim non solum terram sed ipsum. quoque coelum, quod vere 
mundus Tocatur, temperarl a sole cerlissimum est, ut exlremi- 
tates ejus, qaœ a via solis longissime recesserunt, omni careant 
beneiîcio caloris et una frigoris perpetuitate torpescanL ■ Ces ex- 
tremitates cœli oii l'évèque d'Hippoue {Jainl -^uj;«j(tn,éd. Antv., 
1700, 1, p. 102, et ni , p. 99) plaçait une région d'eau glacée 
voisine de Saturne, la planète la plus élevée et par conséquent 
la plus froide, sont toujours considérées comme faisant partie 
de l'atmosphère ; car c'est seulement en dehors de ces limites 
extrêmes que se trouve l'élherigné ISIacrobe, I, c. 19,p. 93). 
Par une singularité dont on ne se rend pas compte, cet éther 
igné n'empêche point le froid de r^ner élemellement dans la 
région vobine. * Stells, supra ctelum locatce, in ipso purissdmo 
asthere sont , in quo omne , quidquid est , lux naturalis et sua 
est (la région des astres brillant par eux-mêmes), qus tola cum 
Igne SUD ita sptiœrfe SoUs incnmbil, ut cœli zonse, quse procul a 
sole sunt , perpétue frigore oppressas slnt. > Si j'ai cru devoir 
développer ici avec détail la connexité des idées physiques et 
météorologiques des Grecs et des Romains , c'est qu'à part les 
travaux d'Ukert , d'Henri Martin et les excellents fragments sur 
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la Meleorologia feltrum àe J . ld«ler, ce snjet avait été à peine 
«bancbé iusqa'id. 

(1) [page 137]. Que le ten ait la puissance de déterminer la 
solidification (Arlstole, Probl. XIV, 11), que la congélation 
même puisse être déterminée par la chaleur, ce sont Ih. des 
opinions profondément enracinées dans la physique des anciens. 
Elles reposent , en dernière analyse , sur une brillante théorie 
des contraires (Anliperlstasis), sur un obscur pressentiment de 
la polarité , manirestée dans des états ou des qualités opposées 
d'une même matière, cr. Cosmos, t. III, p. 13 et 29. La 
grêle se forme avec d'aulant plus d'abondance que les couches 
d'air sont plus échauffées (Aristote, MeUor. l, 12). Pendant la 
pèche d'hiver, sur les côtes du Font-Euxla , on employait de 
l'eau chaude pour que la glace augmentât tont autour des 
tuyaux plantés au fond de la mer ( Alexandre d'Aphrodisîe , 
fol. 86 et Plutarque , de primo frigîdo , c. 12 ). 

(2) [page 138]. Kepler dit eipresséme»! {Stella Martis, 
fol. 9} : Solido! orbes rejeci; et {Stella Nota , lfl06, cap. 3, 
p. 8) : PlanetEG in puro xthere, période alqoe àtes lu afire, 
cursDS suos coDficiunt (Cf. aussi p. 122). Mais H avait eeni- 
mencé par admettre une sphère solide «t formée de glace : 
Orbis ex aqua factns gelu concrets propler solis absentinm 
(Kepler, EpU. ÂBiron., Copmt. I, 2, p. 51). Vingt siècles 
avant Kepler, Empédocle soutenait déjà que les étoiles étaient 
attachées à un ciel de cristal , mais que « les ptaoèles étaient li- 
bres et indépendantes » (to'jï & ■Ki.av^xa^ àvEïirfin;. Cf. Plutarque, 
de Ptac. Philos., II, IS; Empéd., I, p. 3S5,éd. Starz;EU9ëbe, 
Prtfp. eva>ig.,X\, 30, col. 1688, p. 839. H est difficile de com- 
prendre comment Platon (mais non Arislo(e) peut flllribuer un 
mouvement de rotation aux étoiles, tout en les supposant filées 
h un orbe solide (_Timie, p, UQ B). 

(3) [page 138]. Cosmos, t. II, p. 376 et 599. 
(6) [page 1»]. cosmos, l m, p. «7 et 2»9. 
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(5) fpage4S9}. ■ Les principales canses de la vue fndlsUBCte 
sont : aberration de sphéricité de l'œil , dim-acUon sur les bords 
de la pupille , communication d'in-|(ablllté à des points voisins 
nir la réllne. La meconnise est celle ob le Toyer ne tombe pas 
eiaclement sarla rétine, mais tombe on devant on derrière la 
rétine. Les qaeaes des étoiles sont l'effet de la vision indistincte, 
autant qu'elle dépend de la constitution du crtslallln. D'après 
an très-ancleO mémoire de Hassenfrati (18V9) * les queues an 
nombre de A on S qn'offrent les étoiles ou une bongle ne à 
25 mètres de distance , sont les caustiques du cristallin formées 
par l'intersection des rayons réfractés. > Ces caustiques se meu- 
vent à mesure qae nous Inclinons la télé. — La propriété de la 
lunette de terminer l'Image fait qu'elle concentre dans un petit 
espace la lumière qui sans cela en aurait occupé nn plus grand. 
Cela est vrai pour les étoiles fixes et pour les disques des pla- 
nètes. La lumière des étoiles qui n'ont pas de disques réels , 
conserve la même intensité, quel que soit le grossissement. Le 
fond de l'air, duquel se détache l'étoile dans la lunette, devient 
plus noir par le grossissement qui dilate les molécules de l'air 
qu'embrasse le champ de la lunette. Les planètes £t vrais dis- 
ques deviennent elles-mCmes plus pâles par cet effet de dilata- 
tion.^ Quand la peinture focale est nette , quand les rayons 
partis d'un point de l'objet se sont concentrés en an seul point 
dans l'image, l'oculaire donne des résultats satisfaisants. SI an 
contraire les rayons émanés d'un point ne se réunissent pas au 
foyer en un seni point, s'ils y forment «n petit cercle, les images 
de deux points contigus de l'objet empiètent nécessairement 
l'une snr l'autre ; leurs rayons se confondent. Cette confusion 
la lentille oculaire ne saurait la faire dispirallre. L'oEBce qu'elle 
remplit exclusivement , c'est de grossir ; elle grossit tout ce qui 
est dans l'image, les défauts comme le reste Les étoiles n'ayant 
pas de diamètres angulaires sensibles, ceux qu'elles conservent 
toujours Uennent pour la plus grande parité au manque de 
perfection des Instruments ( it la courbure moins régulière 
donnée aux deux faces de la lentille ohjectlve] et à quelques 
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défants et aberrations de noire ceil. Plas une étoile semble pe- 
tite , tout étant égal quant au diamètre de l'objecUr , au gros- 
sissement employé et à l'éclat de l'étoile observée , et plus la 
Innctte a de perfection. Or le meilleur moyen de juger si les 
étoiles sont très-petites, si des points sont représentés au foyer 
par de simples points , c'est évidemment de viser à des étoiles 
excessivement rapprocbées entre elles et de voir si dans les 
étoiles doubles connues les images se confondent , si elles em- 
piètent l'une sur l'autre , ou bien ^ on les aperçoit bien nette- 
ment séparées. » (Arago , Manuscrits de 1834 et de 1847.) 

(6) [page 1391. Hassenfratz , mr Us rayons divergents des 
étoile», dans Deiamétberle, Journal de Physique, L LXIX, 1809, 
p. 324. 

(7) [page 1S9]. Horapolliuis Nllol Mieroglyphica , éd. Conr, 
Leemans, 1835, c. 13, p. 20, Le savant éditeur rnppelle 
{p. 194), en combattant l'opinion de Jomard [Descripl. de l'E- 
gypte, L VII, p. 423), qu'on n'a point encore rencontré l'étoile 
comme symbole du nombre 5, ni sur les monumenu, ni dans 
les papyrus. 

(S) [page l&O]. Lorsque je naviguais sur la mer du Sud , à 
bord de vaisseaui espagnob , j'ai trouvé , cbez les matelots, la 
croyance que, pour déterminer l'^e de la Lune avant le premier 
quartier, il suffisait de la regarder à travers un tissu de soie et 
de compter les images multiples que l'on perçoit ainsi. — Ce 
serait U un phénomène de dilfraction réticulaire. 

(9) [page 140]. Outlinei', % %iG. Arago a fait croître le faux 
disque d'Aldébaran depuis 4" jusqu'il 15", en rétrécissant de 
plus en plus l'ouverture de l'objectif. 

(10) [page 141]. DelAmbre, ffisl. de l'Jstron. mod., t. l, 
p. 193 ; Arago , annuaire pour 1842 , p. 366. 

(il) [page 1£i1]. «Aiinute and very close companions, ibe 
severest tests whicb can be applied lo a télescope -, ■ Outiines , 
$837, Cf. aussi Sir Jobu Her&chel, Voyage au Cap,p. 29 et Arago 
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dans Y annuaire pour 183fi, p. 302-305.- Voici les satellites 
qal peavent servir d'épreuves pour les iuslrumenls optiques à 
grossissements coDsldérables : le 1" et le W satellite d'Uranus, 
revus, en 18£>7, par Lassell et Otto Struvc; le i", le 2' et 
le 7' satellite de Salurne ( Allmas , Encelade et Hypérlon 
découvert par Bond ) ; le satellite de Neptune découvert par 
Lassell. Cette idée de pénétrer dans les profondeurs des deux 
a conduit Bacon , dans un passage ou il adresse & Galilée d'élo- 
quentes louanges , tout en lui attribuant i tort l'invention des 
lunettes, à prendre, pour terme de comparaison, les vaisseaux 
qui portent les navigateurs sur un Océan inconnu , « ut propiora 
exercere possint cum cœlestibus commercla ; > IVorks of Francis 
Bacon, 17iO, t. I, Novum Organon, p. 361. 

(12) [pageU2]. «L'expression ijnixi(Jpoî,dontPtolémée se sert 
dans son catalogue et qu'il applique uniformément aux 6 étoiles 
qu'il cite pour leur couleur. Indique un faible degré de colora- 
tion intermédiaire enlre le jaune et le rouge de feu. Elle signifie 
exactement une nuance faible du rouge de feu. Quant aux au- 
tres étoiles, Ptolémée parait leur attribuer d'une manière géné- 
rale, l'épithète de ïctvâik, blond ardent {Almag., VIII , 3, éd. 
Halma, t. 11, p. 9i). D'après Galien [Metk. med., \2)%<^^z 
signifie une couleur ronge de feu pâle, tirant sur le jaune. 
Aulu-Gel!e compare ce mot à mtiinus dont le sens est, suivant 
Servius, identique ii celui de gilvm et de fulvus. Sirius est cité 
par Sénèque [Natur. Quœit., I, 1) comme étant plus rouge 
que Mars ; cette étoile est d'ailleurs du nombre de celles que 
l'Almageste nomme tT:6xip^oi. On ne saurait doue douter que ce 
dernier mot n'indique la prédominance ou, du moins, une cer- 
taine proportion de rayons rouges dans la lumière de cette 
étoile. On a dit qne Clcéron avait traduit par rutilas l'adjectif 
mixlXDï qu'Âratus a appliqué h Sirius (v. 327); mais celte as- 
sertion est erronée. Cicéron dit, v. 348 : 

Niniqae pcdes subter rutîlo cum Inmioe claret 
Fervida* ilte Canif atellarnni luce refnlgena ; 
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malf ruHlo oum Itimitu n'est pobit la tradacUon éa mot mutOot; 
c'est slmpleaKiit une addHion du Induclenr. > (Extrait de let- 
tres dn proftessenr Franx).> SI eD6ab!ttltuaiitruli7ui,dit Arago, 
au terme grec d'Aratus , l'oraienr romain renoDce à dessein à 
la fldëUté, il faut supposer que lui-même avait reconnu les pro- 
priétés rutilantes de la lumière de ftrios. > ( Annuaire ^vn 
1«&3,p. 351). 

(13) [page 143]. Cléomède. q/cl Thii)r;ï, ii , p. 59. 

(14) [page 143]. Mœfller, Âslrm , 1849, p. 391. 

{15} [page 145]. Sir John Herscfael dans i'EdùA. Rtvitm, 
L 87, 1848, p. 189 , et dans les Aiiron. Nackr. de Schumacher, 
1839, n° 373 : « It seems mucb more likcly that in Sirius a red 
colour should be Ihe effect of a médium interfered , than tliat 
in (he sliort space of 2000 years so vast a body should hâve 
actualiy uodergoiie sucli a material change in ils physical con- 
stitution It may be supposed thc existence of some sort of 
cosmicat cloudtuss, subject to internai movements, depending 
on causes of which we are ignorant. » (Cf. Ar^o dans Yjln- 
fiuaire pour 1842, p. 350-353.) 

(15) [p^e 144]. Dans iei Mttfutmedit jélfragani eknmotogiea 
tt aslronomica elemmla, éd. Jacobus Cfaristmannos , 1599, 
G. 22, p. 97, on trouve: «Stella ruOk In Taoro Aldebaran; 
Stella ruffia >n Gemini» qax appellatnr Hajok, boc est Capra. • 
Ot/llhajoe, Aijuk sont les désignations habilnelles de la Cbèrre, 
dans les traductions arabes de l'Almageste et même dans les 
traductions latines faites sur des textes arabes. A ce sujet, 
Argelander remarque avec raison que Ptolémée , dans un ou- 
vrage astrologique (TE-rpàpip^o; irivraïic) dont le style et les plus 
anciens témoignages établissent l'authenticité , a comparé les 
étoiles aux planètes par rapport à la coloration , et qu'il rap- 
proche ainsila Chèvre, Aurigœ Uella, de la Martit Stella, qvK 
writ sicnt cengmit Igoeo Ipslns colori. CX Ploléoite, Quadripart. 
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tQnttrwi. libri IV, Basil. 1551 , p. 38». De mime AicdoU raag* 
lï Ctèwe parmi les étoiles rouges , ji cWé d'Antarès , d'AWé- 
biuran et d'Arctarus. {^tmageilum nomm, éd. 1454, t. i, 
pars 1,1. 6» c. 2,p. iQk.) 

(17) [|>agel4ù]. Voyez Chronologie der vSgypter çsr ^ichSTi 
lepsias, 1. 1 , 18W , p. 190-195 el 213. Le calendrier t^gyplien, 
avec l'ensemble de ses dispositions, a élé établi 3285 avant 
noire ère, c'est-à-dire nn siècle el demi environ après l'érec- 
tion de la grande pyramide de Chéops-Choufou, et 940 ans avant 
la date ordinairement assignée au déluge {Cf. Cosmos^ t. II, 
p. un). On sait , par les mesures du colonel Wyse , qne la 
galerie souterraine très étroite qui donne accès dans l'intériear 
de la pyramide est inclinée presque exactement de 26° 15', et 
qne la direction de cette galerie répondait ainsi à la hauteur 
que a du Dragon , l'étoile polaire du temps de Cliéops , avait 
alors à Gizeh . lors de sa culminatlon inférieure Nais les cal- 
culs relatifs à cette circonstance supposent, pour l'époque de 
la construction de la pyramide , l'année 3970 avant J. C. 
(Oullines of Aslron., § 319] , et non pas 3430 , comme nous 
l'avions admis dans le Cosmos, d'après Lepsius. Au reste» 
cette dilTërence de 540 années s'oppose d'autant moins à ce 
qne <x du Dragon ait pu être prise pour étoile polaire , que sa 
distance au pôle , en Vannée 3970, n'était encore que de 3° A4'. 

(iS) [page 144] . J'estr^s m hhI Bail de la corretpcHidaace 
amicale du professeur Lepsius (féirler 1850): ■ Le nom ^p- 
Uen d^ Siriu$«st ^othis; U se iroure ainsi déâgoé comme un 
^fitre femelle. De là vient le grec ''i SûOïc, Identique avec la 
4éesf9 Saie (plus spnvept SU dam la langue biérogly inique) , 
et av«c Isis-Sothis, dan» le temple de Raïusès le Grand, & 
ThèbesfLepàus, Ckroml- der j^^^pttr, 1. 1, p. H9»et 186). 
La signification de |» facine se retrouve dans la langue copte 
^ offre une aoubreuse famille de mots de même origine, 
iloBt les divers membres présentent à ta vérité beaucoup de 
diveiy«Bces , mais que l'on peut réunir cepaadaut et coordonner 
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comme U suit. Par aoe triple dérivation dn sens primitif de 
projeter, projicere(sa^tlain, telum\. on^ouïe: l'ensemencer, 
semlnare; pnis, extendere, étendre, bander, tendre tine 
corde ; enAn , ce qui est plus Important ici , rayonntr la lu- 
mière et briller, comme tes étoiles et le feu. On pent faire 
rentrer, dans la même série d'Idées, les noms des divinités : 
Salii (qui lance des traits) , Soihi» (qui rayonne) et Seth (qai 
hrûle). On peut déduire encore des hiér(«lyphes: st( ou seïi, 
la flèclie et aussi le rayon; aeta, filer; seta, .semences répan- 
dues. Soikis désigne principalement l'astre radieux qui règle 
les saisons et les périodes de temps. Le petit triangle , tou- 
jours peint en jaune, qui est un s^nc symbolique de Sothis, 
prend une signification remarquable, lorsqu'il se trouve repro- 
duit plusieurs fois dans un certain ordre (sur trois lignes émer- 
geant du bas du disque solaire) ; c'est alors la représentation 
du soleil rayonnant. Seth est le dien du feu, le destructeur. 
Il contraste avec Sati$, déesse femelle, symbole du Nil fé- 
coudant , qui imprègne d'une chaude humidité les semences. 
Salis est la déesse des Cataractes , parce que c'est k l'époqne 
de l'apparilion de Sothis dans le ciel, vers le solstice d'été, 
qae les eaux du Nil commencent à l'enfler. Vettius Vaiens 
nomme l'étoile même Sije au lieu de Solhis] toujours est-il qu'il 
est impossible d'identifier, comme le fait Ideler [Handhuch der 
Chronol., t. I , p 126) , Thoth arec Selh ou Sotbls; il n'y a 
atictme anâi<^e entre ces noms, ni pour le fond , ni pour la 
forme ( Lepslns , t. I , p. 136). 

Après ces origines égyptiennes, voici les étymol(^es tirées du 
grec, du zend et da sanscrit « i.ttp, le Soleil, dit le professeur 
Franz, est un radical fort anden qui ne diffère que par la pro- 
nonciation de dtp, ^kpK , la chaleur, l'été, dans lesquels une al- 
tération a eu lieu, comme dans le passage de Tetpo; à tLfmi ou 
tipaç. Pour démontrer la justesse du rapport qui vient d'être In- 
diqué entre les radicaux a^lp et â4p, ^Lpot, nous pouvons citer 
non-seulement l'épithète deSepîhaTOî dans Aratos, v. 149 (Ideler, 
Slemnamtn, p. 2&1) mais encore l'emploi de dérivations pos- 
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térlenres du radical «(p, ii savoir lea formes vsipôc, ssipiot, 
mipiviSt, ckaad, brûlant, 11 est en effet blea ^golflcatif que «ifivà 
l[ubia soit aussi usité que fjspivà IjiiTux, légers hablUemeuts d'élé. 
Hais la forme Tsfpux; devait devenir prédominante; elle a formé 
l'adieciif appliqué à tous les astres auxquels on atlribualt de 
riuBuence sur la chaleur estivale. C'est ainsi que le poète Ar- 
chiloqae nomme le Soleil a^lpua à<m{p, et qn'Ibfcus désigne les 
astres par la dé^;natloa générale de (nipa., les brillantt. Il est 
impos^le, par exemple, de donter qu'il s'agisse du Soleil 
dans ce vers d'Archiioqae : iioXXoi>ï (ilv a&roû atlpioç xaravMvtï 
aii i'kXiji.miif D'après Hésychius et Suidas, le terme Se^ioc 
désigne à la fois le Soleil et Sirius. Il n'en est plus de même, 
suivant Tzeixès et Proclus, d'un passage d'Hésiode (Opéra et 
Die» , V. &17) oii le Soleil se trouve désigné , mais non l'étoile 
du Cbien; je partage eoUërement, sur ce point, l'opinion du 
récent éditear de Tbéon de Smyroe, M. H. Martin. De l'adjectif 
ntpio4, qui s'est établi comme une sorte à'epitketon perpeiuum 
pour l'étoile du Chien, vient le verbe octpûv que l'on peut 
traduire par icintiller. Aratus , t. 331 , dit de Sirius : i^ 
laptàii , il scintille vivement. Le mot ^Eipiiv, Sirène, a une écymo- 
logle toat à fait différente; et vous avez en parfaitement raison 
de penser qn'U n'a pas d'autre analc^e qu'une ressemblance 
de son forloite avec le nom de l'étoile dn Chien. L'erreur est 
du cdté de ceux qui veulent, d'après Théon de Smyme (/.t6er 
de Astronomia, 1850, p. 205), faire dériver Seipii* de ŒipiiÏEiv; 
ce dernier mot ne serait du reste qu'une forme invraisemblable 
do verbe ostpiâv. Tandis que irtiçnot exprime la chaleur et la lu- 
mière en mouvement, le mot Zsipijv est dérivé d'une racine qui 
se rapporte anx sons continus , au murmure produit par cer- 
kdns phénomènes naturels. Je crois en effet que Seip^v se rattache 
& EfpEiv (Platon, Cratyl. 398 D. il fàp ^ïpeiw îi^ei-* ior!) dont l'as- 
plratjon, forte d'abord, aurait été remplacée par le sifflement 
du £. ■ (Extrait des lettres du prof. Franz, Janvier 1850). 

■ Le grec Silp, le Soleil, se déduit aisément, d'après iBopp, 

du mot sanscrit tmr qui , à la vérité, ne désigne pas le Soleil, 

ni. ■ 22 
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nais bien le eiet, en raison de son éclat. La déaignatlOD or- 
dinaire dn Soleil, en sanscrit , est gAry», fOTme contractée de 
l'inusitâ nânfa. Le ndlcal tear signiSe, en K^néral, briller, 
éelairtr. Le nom eend ds Soleil est hvare , avM va h It la 
^aoe de l'i. Qnaot aoi fonnes grecques âip , ^HfK et ïe|>h^, 
tfesvtesDCQt do sanscrit gkarma (nom. gharmas), ch^eor. » 

Le savant éditeur do Rigveda , Max Mliller, Mt remanfoer 
qne ■ le nom astronomique de l'étoile dn Cblen, chez les Hln- 
dons, est LiMkaka, le ekaattur. Or, le roMnage d'Orion donne 
fe penser qne , ponr les peuples arUnt, ces deax constellalhms 
devaient aroir originairemeDt nne relation mutuelle. ■ An reste, 
H&ller fait dériver < £({pwï4omot iinides Tédas (d'oti l'a^ecHf 
KHrya) et de la racine «ri, aller, marcher ( de la sorte, le SoMl 
et SiriuB auraient été nommés primid?eBat étoile eirantes- ■ 
(ce «MiFoU, E(ynio/o9ifcA<AncAHMg<m,18S3, P.1S0). 

(19) [page 1^5]. Struve, SUltarum compo$itarum Mensttrœ 
mierometricŒ , i837, p. lxxit et Lxxïiu. 

(30) |pi«:a iiifi]. Sir Johp Hertcb£l, f^o^age m Cof, 9. Ik- 

(31) \pt%« ihf!\. H«dler, Atlnnomit, p. ftSfl. 

(22) [page ^6]. Cosmos, t II, p. 395 et 608, n" 63. 

(tt) [page lU]. iras», Àmutin pour 1842, p. MS. 

(2(i) Lpa^e 147]. Struve, ^fe//ar. coinp. p. txxxn. 

(3S) [p^ie 1&7]. ab JAhn HersclMl, Fa^a^i m Qf, p. 17. 
et 102 {NOmim md Chukri , ti° &i&5}. 

(26) [page lfi7]. Humboldt, riie des Cordillêret et Monumetiti 
des peapla indigène» de fj4mérique, t U, p. 55. 

(27) [pag9 1&7]. Jalii Flrmicj lUteiai ^tiron. tibri HQ. 
tm. 1551 , Mb. VI, cap. 1 1 p. 150- 

(28) [page 1 W^. Lepslns, Chrofiot. tkrJBjypter, 1 1, p. IH. 
■ Le texte liébren dte : jtteh , le géant (OrionT) , la «nstella- 
tton aux nombrensps étofles ( es néla<es7) et les ( 
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(29) [page lûS]. Mêler, Jfemnamen, p. 295. 

(30) [pase 1&8]. Hartiutas Capalla cbiB^ le PtoleaiaoD en 
PLolejBMn* ; ses deux niMu araleot été im^més |iar ks flattean 
ia ta eour d'Egypte. Amer^ Vespncd croyxit avoir vn Iroii 
Gam^oa, dwkt on était entièreissiit obscnr (fMco); CaBopm 
tagens et oiger, tft la tradscOoD latine. Il s'agissait sans doute 
d'an dei Sacs à Charbon (Bnmboldt, Examm crit. de la Géttgr. 
t. V, p. 337-229). Dans l'ouvrage dté d-dessus, Eitm. Chronol. 
tt jéainn. de El-Ferganl {p, 100), on Ut que les pèlerins chré- 
tiens aridest rtaabltnde de donner an Sokel des Arabes [Cano- 
pos) le nom A'ètoiie it SaitUt Catkarine , parce qu'ils étaient 
jojeax de la voir et dq se g^der snr elle, poor aller de Gaca an 
■ao^t Sinai. D'après la {dw ancienne épopée de l'anUqulté hin- 
doue, le Rama^nm , les étoiles voisines du pAle austral serairat 
d'une création plus récente que les étoiles du nord. Uu magni- 
fique épisode de ce vieux poëme en donne une raison assez 
étraag». Lots^u» les fflndons brahmaniques pénétrèreat dans la 
presqu'île dû Gange, en quittant les régions sttoées par 30° de 
latitude nord, pour envahir, en marchant vers le sud-est, les 
contrées tropicales dont ils firent la conquête. Us virent de 
nouveaux astres s'éieverà l'hori20u, à mesure qu'ils avançaient 
vers l'Ile de Geylan. De ces astres Us firent, d'après teurs an< 
ciaonei cqa^uea , des const^attoos noaveUes ; mais plus tard, 
la tradition transforma hardimwt ces coasteUations en une 
création nouvelle de Vbvamitra » qni voulut surpasser dans son 
CBuvre la splendeur du ciel boréal. » (A. G. de Schlegd dans la 
ZeiUckrifl fUr die Ktinde des JUorgenlanies , L I, p. 3A0). 
Evidemment ce vieux mythe a été inspiré par la surprise que 
les peuples ont dû éprouver dans leurs migrations , en voyant 
des régions célestes toutes nonveUes pour eux. Mais l'aspect 
des deux ne varie pas seulement pour les voy^eurs , dont un 
célèbre po«t« MpagMl, «avcUaio do la Vega> disait : mudan 
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de payi y de eMrdlat, Us changent & la f<rfs de pap et d'étoilM. 
SI les traditions loci^es de certains peoples filés au sol pou- 
vaient remonter assez hant, nai doute qu'elles ne conservassent 
quelque trace de variations d'un antre genre. Les étoiles vien- 
nent à nous et s'^o^entensnite , en vertu de la précesdon; 
peu à peu les constellations disparaissent, tandis qu'on volt 
s'élever lentement au-dessus de l'borlxon, des étoiles brillantes 
auparavant Invisibles , telles que celles des {rieds du Centaure , 
de la Croix du Sod, de l'Erldan on dn Navire. J'ai rappelé 
ailleurs que, 2900 ans avant notre ère , la Croix dn Sud brillait 
sur l'horiion de Berlin et s'élevait alors à 7° de bauteur. Ces 
29 tiëcles ne nons reportent pas & une époque historiquement 
Uen reculée, car les grandes pyramides existaimt déjà 5 siècles 
auparavant (Cf. Cotmo$, L I , p. 167 ; t. n , p. 35tt). Mais jamais 
Canopus n'a été vMble à BerUn, parce que sa distance au pAle 
de l'écUptique ne dépasse pas lit*; 11 faudrait 1° de plus, pour 
que cette étoile eût pu atteindre notre borlion. 

(3!) [page 148]. Cosmoi, t II, p. 203. 

(32) [page U9]. Olbers dans le Jahrbuch fttr 18&0 de Sclra-- 
macher, p. 249 et Coimog, L III, p. 121. 

(33) [pi^e 150]. Strave, Étude» d'jéstron.iletlaire,iiOte7li, 
p. 31. 

(34) [page 150]. OutlineiofJstron.,%l&S. 

(35) [page 151]. OulUna ofAitron., §795 et 796; Stmre, 
Éludes d'jéitron. tlellaire, p. 66-73 et note 75. 

(36) [page 152]. Strave,p. 59. Schwinck trouve dam ses 
cartes: 

de 0" à 90° d'ÂR. 2656 étoUes. 

de 90 à 160 3011 

de 180 à 270 2688 

de 270 à 360 , 3591 

l.a somme est 12148 étoiles jusqu'à la 7' grandmir. 
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(37) (page 152] . Voyes, snr le Cercle nébutevx qot se troore 
dans la poignée de l'épée de Fersée , Eratostbèae , Cataster 
c. 22, p. 51 , éd. Scbaubach. 

(38) [page 153]. John Hersche], r.oyage au Cap, $ 105, 
p. 156. 

(39) [page 153]. Oullmes, $ 8efi-869, p. 591-596; Mœdler, 
Astron. p. 764. 

(ùO) [page 154]. P^aifase au Cap, $ 29, p. 19. 

(41) [p^e 155]. t A stupendoQB object, a most magalficeDl 
f/lobular cliuter, dit Sir Jobn Herscbel, comphtety iamlaltd, 
npon a gronnd of ibe sky perfectly 6/iicft ihroughoutthewbole 
breadth of the sweep. » { foyage au Cap , p. 18 el 51 , PL III , 
flg. I ; Outlinet, g 895, p. 615.) 

(42) [page 155]. Bond, dans les Jtfemoirt of ff\e Amerieem 
Academy of Art* a/nA .S'eùnce*, new séries, t. m, p. 75. 

(&3] [page155]. OufItfiM,$874,p.60i. 

(44) [page 156], De1ambre,Aù/. de r<^«fr<m.flUMlerftC, 1. 1, 
p. 697. 

(45) [page 156] . C'est il Sir itAia Herscbel. qae nons devons 
la première description complète de la Voie lactée dans les deax 
bémispbères. ToyeE les §§ 316-335 de l'onvr!«e que nous avoDs 
partout nommé f^oyage au Cap, et dont le véritable titre est : 
Remit» of Aitronomicat Observations made during the years 
1834-1838, at tbe Cape of Good Hope. Voyez encore l'onvrage 
pins récent de 3. Herscbel, Outlines of Anironomy , § 787-799. 
J'aarals pa tirer parti des observations que J'ai faites, pendant 
mon long séjour dans l'hémisphère austral , sur l'éclat si inégal 
des diverses réglons de la Voie lactée, etc.. ; mats je n'avais ft 
ma disposition que des Inslmments d'une faiblesse optique ex- 
trême en comparaison de ceux de Sir John Herscbel; aassi, 
pour éviter de mêler le certain k l'incertain , al-je pris le parti 
de m'en tenir exclusivement aux travaux de cet éminenl aslro- 
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nome. Cf. aussi Stravt , Étudtt à'Attnm. MUùn, p. 95-79, 
Medier, Aslrm., ISA». § 213; Comoi, 1 1^ p. 115,, 169 et 332. 

(A6) [pE«e 156]. En as^milant la Yole lactée fc on fleave cé- 
leste, les Arabes furent conduite {i donner & une partie de la 
constellation du Sagittaire, dont l'arc se trouve dans une région 
brillante de cette zone, le nom de l'animal qai ta s'abreuver, 
et cet animal était précisément rAatrnche, qui éprouve s! pen 
la sensation de la soif. (Ideler, Unlatueh. tiier dm Vriprung 
und die ffedeukngitr Stenmamm,i^. 16, i6i et iêl; Kiebobr, 
Seicl^eibung von jtrdtitH, p. 112.) 

(47) [page 157]. (haiinei, p. 529; SChultert, Âitron., 
3 part., p. 71. 

(48) [page 157]. Struve, Étude* £A$trm. lUlleàre» p. k\. 
(bO) [pag« 158]. Owirn, 1. 1, p. 109 «t &99« B. 9. 

(50) [page 15S]. c Stars jstandingon a rïear black gronnd 
(f^oyage au Cap, p. 901). Thiaremarkable bcK (tbe DiUkr vay, 
when examined tbrough powerful télescopes) Is fonnd (won- 
'derfiil to relate!) io conml entirrly of itan leattered by mil- 
liont, like gUtterit^ dust, on the black ground of tbe generâl 
«eaveiu. > {Oailitu», p. 1S2, 897 et 639.) 

(51) [page 158]. < Gl<^lar chutere, except in one région 
pf small estent (between 16* kS' and 19'* In RA.), and mbutœ 
of regular elliptie forms are cooiparatlTely rare In tbe MUky 
Vay, and are found congregated in tbe greatest abnndaoce in 
a part of the heavens tbe most remote possible from that cir- 
pie. ■ (Outlina, p. filfu] Buygbens avait remarqué, dès 1656, 
combien la Voie lactée était pauvre en nébuleuses. Dans le 
même passage oii 11 signale et décrit la grande nébuleuse 
d'Orlon, qu'il découvrit en 1636 à l'aide d'une lunette de 
9 mètres, il dit (ainsi que je l'ai déi^i fait remarquer dans le se- 
cond volume du Cosmoi, p. 605):'Vlam lacteam perspiciUis 
Inspectam nullas bid>ere nebulas} il ajoute qoe la Vote lactée 
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est, Gonuoe tontes les nébuleuses, an grand amas à'étoUes. Ce 
passage se trouve dans Hugenli Opéra varia, 1724, p. 593. 

(52) [p^e 159], Fo)iage au Cap, % 105. 107 et 338. Sur 
l'anneau nébuleux, n* 86S6, voyez p. 114. 

(5B) [page 159]. « Ittteit ata absolUtetr dark anH «oWfkM^ 
v9ià df any itaf or Uie smallett telescoiric magnlttiâe. • 
(OHftJfi«,p. S30.) 

(5A) [page 160]. ( No région of the bearens is fuller of 
objects, beauUfuI and remarkable In thernselves, and rendered 
still mor so by thelr mode of association and by ibe peculiar 
featttres atsnmed by tfae Hilky yfxj, vbich are wttbmit a pa- 
rallel In anf otber part of lt9 course. » (royage au Cap , 
p. 384.) Ces ejtprea^oos si vives de Sir John Herschel répen- 
dent parfaiteinent à l'iinpres^oD que j'ai moi-même éprouvée. 
Le capitaine Jacob (Bombay Ei^neers) dépeint avec une 
vérité happante l'éclat de la Vote lactée dans le voltage de la 
Crois du Sud : * Such is the gênerai blaze of star-Ilght near the 
Cross fi-om tbat part of the sVy, thaï a person Is immedlately 
made aware of ils having risen above the horizon, thot^h he 
should not be at the time looldng at the heavens, by the la- 
creue of gênerai Oluminalioa of the atmosphère, reaemltliDg 
the eflfect of tbe yonng moon. Toyei Plasl Smyth, «m ihe OrkU 
of a CttU. dans les Trantaet. of th* Rûyal Sms. of Biinburgk, 
t.XTI,p.&46. 

(55) [page 161]. Outlines, S 789 et 791; f^oyage au Cap, 
SS25. 

(56) [pe^ 161]. j4lm<^éttt, i. Tin, c. s (t n, p. BA etM» 
éd. Halma ). La deacfiption de Ptolémée eat exCelteUtB pu 
endroits; elle est surtout bien supérieure Si «lie d'ArWota* 
MeteoroL, 1. 1, p. 39 et 34, éd. d'Ideler. 

(57) [page 16»]. Outftius, p. 531. H y a aussi une tache 
sombre entra « et 7 de Caa^pée. L'Dbs<»trlt« de cet eipaM 
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doit être attribuée à nn effet de contraste produit par l'éclat des 
réglons enviroimanles. Cf. Strave, Étudei itetlairei, n. 58. 

(58) [p!%e 163]. Morgan a donné, dans le Philos. Magaàne, 
aér. m , n. 32 , p. 2&1 , on extridt de l'oniratce extrêmement 
rue de Thomas Wright, de Duriiam, Theory ofthe Vniverte, 
London, 1750. Thomas Wright, dont le livre a acquis tant d'iii' 
tér£t pour les astronomes, par snite des ingénieuses q>écnla- 
tlons de Kant et de William Herschelsnr la forme de notre né- 
buleuse, n'observait Inl-méme qu'avec un télescope de 32 Gen> 
tlmètres de foyer. 

(59) [page 16&], Pfaff, dans les lëmnUl. Sekriftm de W. Her- 
schel, 1. 1 (1826), p. 76-81; Slruve, ÉtudettUU.,^, 35-Ii&. 

(60) [page 164]. Encke, dans les AtiTon. ffachr. de SchO'- 
macher, n- 622 (1847] p. 341-346. 

(61) LpaRel64]. Outtinet, p. 536. Ma page suivante , on 
trouve snr le même sujet : ■ In such cases it is equally Impos- 
sible Dot to percéive that we are lookii^ through a sheet of 
stars of no great (btckness compared wltb Ibe distance whlch 
séparâtes Uiem from us. ■ 

(62) [page 164]. Struve, Étude» sUlt. p. 63. Quelquefois les 
irius grands télescopes rencontrent , dans la Voie lactée, de ces 
places où l'existence de la coacbe stellaire n'est plus annoncée 
par d'innombrables pobits lumineux, mais par une nébulosité 
vague, d'apparence mouchetée ou polntillée (by an uniform 
dotting or stippling ofthe field of view). Voyez, dans le F^ogagt 
tm Cap , p. 390 , le par^aphe « on some indications of very 
remote telescoplc branches oftheMilkyWay, or of anlndepen- 
dent sidereal System , or Systems, bearii^ a resemblance to 
such branches. > 

(63) [page 165]. Voyageait Cap,%Wu 

(64) [pi«el65]. Sir William Herschel dans les Philos. 
TrwMaet. for 1785, p. 21;^J(^ Herscbel, ^oy. au Cap, 
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§293. Cf. aussi Strave, De$er. de f Observatoire de Poulkova, 
1845, p. 267-271. 

(65) page 165]. tl tbink, dit Sir John Hembel.it is Im- 
posable to View this splendîd zone from a Centauri ia ttae Cross 
without an impression amonntiiig alinost to convlctioD, that tlie 
milky waf Is oot a mère strattim , bat anmilar ; or at least that 
our System ts placed wilbln one or Ihe poorer or almost vacant 
parts of its gênerai mass, and that eccrntrically, so as to be 
mnch nearer to the région abont the Cross than to that diame- 
trtcally opposite to It. > (Hary Somervllle , on the connexion 
oftheph^alSeimcw, 1846, p. 419.) 

(66) [page 165]. Fojfagt ou Cap, % 315, 

(67) tpage 170]. De admiranda Nova Stella, anno 1572 
txorta , in Xycbonis Brahe jtstronomiœ insiaurata Progymnat^ 
mata, 1603 , p. 298-304 et 578. J'ai fidèlement sairl, dans le 
texte, la narration de Tycho lni-m$me. Je n'ai donc pas dfl 
faire maïUon d'one assertion fort pen importante en elle-même, 
bien qu'on la retrouve dans beaucoup d'ouvrages aslrono- 
mlques : Tycbo aurait été averti, dU-on, de l'apparition de l'é* 
toile nouvelle , par un grand concours de gens du pays. 

(68) [page 170]. Dans une discnssitm avec Tycho, Cardan 
remonta jusqu'à l'étoile des Hages, pour l'Identifier avec celle 
de 1572. En se fondant sur des calculs relatifs aux conjonctions 
de Saturne et de Jupiter, et d'après des coqjectures analogues k 
celle que Kepler avait émises sur l'étoile nouvelle qui parut, 
en 1604, dans le Serpentaire , Ideler croit que Véioile des Saga 
de l'Oriem n'était pas une étoile Isolée, mais on simple oi^mI, 
une coi^nctlon de deux planètes Lrillanles, qui se seraient 
rapprochées l'nne de l'autre à une distance moindre que te dia- 
mètre de la Lune. La fréquente confuùon des deux mots cbmjp 
et Jinpov donne quelque appui it cette interprétation. Ct Ty- 
chonis Progymnoimata, p. 324-330, avec Ideler, Handlmck der 
mathMMAùt^tm wtà Uclmiêctun Chronologie, l, U, p. 399-&07i 
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ifi9) Qiage 17t]. Progjpnn. p. 51)&-M0. Tfflko^pOBraypHitr 
sa théorie des étoiles nouvelles , formées ttutr diptnt de la 
tiébutonté eotmique de la Foie lactée , invoque les passi^^ 
reûiarquabies o!i Aristote eipose ses idées sur les rapports de 
ià Voie lactée avec les queues dea comètes (nébulosités émises 
par les noyaux coniétairesj. Cf. Cosmos, 1 1, p. Hft et û56, 
H. as, 

(70} [page 17&].D'autresren3eIgnement3placentrappariUoa 
eo3S8 ou }98| voyei Jacques Casaial, Élfytunttd'.iitroaonie, 
17ft0^ (Etoiles DouveUes) p. 59. 

(71) [page 181]. Âr!«6, ^Aniuifn pour 18^2, p. 382. 

(72) [page 182]. Képlef, de Sktld Hota in pede Sirp., p, S. 

(73) [page 185]. Voyez, sur les étoiles qui tl'ont pas di8pàtti> 
Ai^elander dans les Astron. Nacht. de Schumacher, n» 654, 
p; 371. POtir prendre aussi un exemple dans l'anUgnité, Usaifflt 
de rappeler la négligence avec laquelle Aratns a écrit SOd 
poème astronomique : ses oublis ont donné lieu dé se demander 
si Végà de la Lyre ne Serait pas ane étoile nouvelle , on bien 
une étoile variable à longue période. Aratus dit , en effet, qae 
la constellation de la Lyre ne renferme qae de petites ëtblles. 
n est I)len étrange , cependant , qu'Hlpparqne n'tdt point signalé 
c«tl« errsur dus son Commentaire , tandis qu'il ne manqae 
pu de relever une vain erreiu' sur l'éclat relaUf des étoiles de 
CaMlopée et da Serpentaire. H^ ce sont Ui des omissions for- 
tdUes qd ne prouvent rien } car Aratns n'ayant attribué ui 
Cygne que des éteiks > d'an éclat moyen , * Bipparqne lignale 
«xprcflsénent cette erreur ( 1 , 1 â ) , «t i^oate qae la briuante du 
Cygne (Deneb) est h peine iefSHeure ii cdle de la Lyre (Vég^. 
Ptelémée range celle-ci parmi les étoiles de l" grandeur. Dam 
tes CatastAr^es d'Ératosthène, Vëga est bonraée XïMâ« twl 
XattTTpiv. Est-Il possible de décider, sor le leni t^urignag* d'oA 
poète qui n'observait pas lui-même las étollM et tpA s'est ex- 
posé ainsi ft plus d'une erreor, que Té(a de ta Lyre (Jta WieNte 
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d« Plloa , wni , 35) n'était pas ose âhrile de 1" grandenr, fe 
l'époque d'AratoB, et qu'elle n'a atteint son éclat actuel qu'entra 
AralQs et Hlpparque , c'es(>ï-dire de 273 i 127 avant notre ère? 

(7ù) [page 189]. CC Mœdler, ^ttron., p. &38, nolel2, avec 
Slruve, Stellarutn composit. ifensurœ mtcrom., p. 97 et 98, 
«toile 2lfiO. ■ Je crois, dit Ai^elauder, qu'il est extrêmement 
difficile d'estimer avec Justesse l'éclat d'étoiles aussi différentes 
que les deut composantes de « d'Hercule. Mes obseffatloDS 
sont décidément contraires à l'hypothèse de la variabilité dit 
satellite. En effet, «d'Hercule ne m'a jamais paru simple dans 
les nombreuses observations que J'ai faites , de Jouf, ànl cer- 
cles méridiens d'Abc, d'Helsiaglbrs et de Bonn; or cela a'an- 
rtit pai en Ueu tà le oompasaon eflt été de 7* RraBdenr, daot 
son minimum d'éclat. Je persiste & le croire inrariable «t A It 
ranger dans la 6' on ta 5-6' grandeur. 

(75) [page 189]. La table de Hxdler {Asiron.t p. &35) con- 
tient 18 étoiles avec des éléments numériques très-'diffSrents. 
Sir John Herscbel compte plus de &5 étoiles variables, y com- 
pris celles qui sont Indiquées dans le texte ( Ouitinei, S 81 ft-^ÎS). 

(78) [page 191]. Ai%elander dans les Âêtron. ffaàhr. de 
Schumacher, t XXVI (18â6), n* 62&, p. 389. 

(77) [page 193]. lEn prenant, dit Argelander, pour époqu 
initiale celle du miaimum d'éclat d' Algol en 1800, Janvier 1 , à 
18^ f de temps moyen de Paris, j'obtiens les durées suivantes 
de la période pour : 

— 1987 ... 2' 20H8'" 59*,(il6 ... iO'jSlÔ 



— 1406 


58 ,737 


± ,094 


— 825 


58,393 


± ,175 


+ 751 


58,4511 


± ,039 


+ 2328 


58,193 


=h ,096 


4-3885 


57 ,971 


± ,045 


+ 5U1 


55 ,183 


±0,348 
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Voici la BtgnUlcatioD des nombres de ce tableau : SI l'on preml 
Fépoqae da minimum au 1* Janvier 1600 pour léro, celle du 
mlnlmnm précédent sera — 1 , celle du minimum suivant sera 

. ~(-l,etc Alors la durée de la période entre les mlnlma dé- 

^és par —1987 et —1986 sera enactement 2' 20^ U8' 59>,âl6 ; 
la durée entre +5441 et -f 5442 sera 2' 20^48- 55%! 82. La 
première durée répond à l'an 1784 et la seconde à l'an 1842. 
Les nombres précédés du signe ± sont les erreurs probables. 
Ces nombres montrent bien que la pédode devient de plus en 
plus courte, résultat confirmé d'ailleurs par tontes les obser- 
vations que j'ai faites depuis 1847. » 

(78} [page 193]. La formate par laquelle Argelander a 
diercbé à représenter tontes les observations des maxlma de 
Mira de la Baleine, est: 

17M sept 9,76 + $31,3363 E + 10,5 sln (^E + 86» 25') 
+*S,2sta/^E + 231"42') -\- Hfi tia (~ E+170'19') 
+65,S8lii(i|B + 6'37'); 

dans laquelle £ dérigne le nombre des maxlma qui ont en lien 
depuis le 9 septembre 1 751 ; dans les coefficients numériques , 
l'unité est le jour moyen. D'après cette formule, le maximom 
de l'année actuelle aura lieu en 

I75i sept. 9,76 + 36446,99 + 10,48 — 11,24 + 19,60 
+ 25,92 = 1851 août 8,51. 

Ce qui paraît parler le plus en faveur de cette formule, c'est 
qu'elle représente aussi l'observation du maximum de 1595 
( Coimot , L II , p. 394) ; or cette observation discorderait de 
pins de 100 Jours dans l'hypoliièse d'une période uniforme. 
Cependant la loi des variations d'éclat de cette étoile parait 
être très -compliquée , car les écarts de la formule vont encore 
il près de 25 jours dans certains cas, par exemple pour le 
maximum très-«xac(emenl observé de l'an 1840. • 
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(79} [page 193]. Cf. A^telander, de Stella p Lgrm vorîMlit 
18W. 

(80) [page 195]. Une des première tenlatives sérieuses qui 
aient été faites , pour âélenniner la durée moyeune de la pé- 
riode de Mira de la Baleine, est due à Jacques Casslni, £/^ 
ments d^ Astronomie, 17ùO, p. 66-69. 



(81) [page 206]. Newton (Philot. Nat. Principia n 
éd. Le Seur et Jacquier, 1760 , t III , p. 671) ne diitlngaft 
que deux classes dans ces phénomènes ^déranx : < Slelhe 
fix» quœ per vtces apparent et evanescnnt, qnxque paulatlm 
crescont, vldentnr revolvendo partem tnddam et partem ob- 
scuram per vices ostendere. » Riccloli avait déjk proposé cette 
explication pour les variations d'éclat des étoiles. Quant à la 
réserve qae l'on doit mettre à prononcer sur la périodicité de 
ces variations, voyez les Importantes considérations de Sir John 
Herschel , dans le Foyage an Cap, % 361. 

(82) [page 207]. I>elambre,i7Mf.der^<fnm.aitcimfte,t.lI, 
p. 280 et Hi»t. de VAtO-m. ou 16* nècle, p. 119. 

(83) [page 208]. Sir John Hersdiel, f^oyaqe au Qsp, % 71 -76, 
et Outfinuo/^tmm.» §630. Cf. Conno», t. I,p. 174et ASA). 

(84) [page 209]. Lettre manuscrite dn lieutenant GilUss, 
astronome de 1 Observatoire de Washington, an docteor fH^el^ 
consul dés États-Unis de l'Amérique dn Nord à Leipzig. A San- 
tiago de Chili , le del reste pendant 8 mois A pnr, et l'atmo- 
qtbère tA transparente, que le lieutenant GilUss distinguait par- 
foitement la 6' étoile du trapèze d'Orion avec une lunette 
de 0'",175 d'ouverture, consInUte par Henry Fitz, de New-ïoric, 
et 'William Young, de Philadelphie. 

(85) [page 210], Sir Jobn Bersche), F'oyageauC<tp,v.iik, 
350, note 1, et Wi. (Sur les ancleunes observations delà 
Chèvre et de Véga, cf. 'WilUam Herschel dans les Philot. 
Transael., 1797, p. 307; 1799, p. 121, et dans le Jahiimch 



D,g,t,.?(ii„ Google 



à»9aétptiat 1110, p. ih&.) Aa coatrdra Argtluder met en 
doute la variabflUé de U Cbèvre et des étoiles de la Grande 
Ourse. 

{86) [page 311). f'oyoj'caaCispf SSSfijB'MO. 

(87) [page 2I1J. Heis, dans ses notices manuscrites de mai 
1850. Cf. aussi le royage au Cap , p. 325 , et P. de Bogus- 
MwsU> UramutAt 1848, p. 18«. LavariabillK supposée de ii, 
« ^ $ de la Grande-Ourae est auHi coidr»ie dans les OulHruty 
B, 559. Sur toc MoUec <|ai iadtau^ont HKceMireiBeirt te pMt 
iBord , iusqu'^ Véga d# la Lyre , la irius belle tte M»ttM , tequelte 
prendra, dau ISftftO an», la i^c* de l'étoile poiaire v4«eUe , 
cf, MKdtec. ^tiron-, p. 433. 

(88) [page SU]. Coimo$,t. ni, p. 

(89) [page 312]. William Herschel, on tbe Changes (liât tiap- 
pen to the Fixed Stars, dans les Phil. Tratuact. for 1796, p. 186. 
Voyez aussi Str John Herschel, Voyage au Cap, p. 350-352, 
et l'exMlteBl Acrlt de Mary SomervUle : ConneatoN of the 
Pkyiical Seietun, IKM, p. Ii91. 

(M) [page 315]. Bncke»iMnuAMRfM abir iiê ^tuorimmg 
4m£twivt*Umul&ith,p.n (Comoi, t. m. p. 30);Blndler, 
jiitron., p. âfi5;Fa^e, Compta rendus t. XXVI, p. 76, 

(01) ^i«e $17]. Halky âMS tes Hik». Trêmimt. k» itn- 
1719i t. XXK.p. 7&«. Ses coaMtraUcH» ne portaiut da red« 
i|iK m r le^ wriytioiM en UtUudet ce fat Jacquea CaaiiiU qol 
«'occma, le VMNlflr, A» vartaKoas •» Iwtftnét (Arago, *m* 
VAmuain pour 184?, p. 387). 

(92) [page 217].Delainbre,£nir. (Ier^j(nm.inwIeme;t.II, 
p. 658 et Hist. de l'Attron. au 18' siècie, p. /iù8. 

(93) [page 218]. PAi/w. Tramact, t. LXXIIf, p. 158. 

l9&) [page 919]- tessd) 4aM \tiiaa-bmh de Sahanâdw 
pour 1»39, p. 39 i Arago , Awumn paw lUS, p. 38*^ 
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(95) [page 949]. Ssr « du Centaure, cf. HaDdenos et Mac- 
Un ioD»^ Uemoin^flhtj^Btron. Soc. t XI, p. 61, et Piaol 
Smytb dans tes Edit^. 7Vansacf.,t.XVI, p. kUl- Lemeuve- 
VKlit proppB d'Arclunit est de 3'',25, sulrant Baiiy iSfemmn of 
th» ÂUron, Sue. t, V, p, 165) ; il est considérable par rapport aus 
mouvenepls propres d'autres étoiles très-brillaoles ; car celui 
d'Aldébaran n'est que de 0",185 (Mœdler, Cenirahonne- p. 11), 
etceluide VégadeO'',400. Parmi les étoiles de première grao- 
deur, a du Centaure Tait une très-remarquable exceptioQ ; sod 
mouvement propre, 3",58, surpasse l)eaucoup celui d'Arctarus . 
Le mouvement prsjfff de l'étoUe double du Cygne est d« 5", m 
par an, d'après Bessel [Schum. Aitron. Ifackr., t. XVI, p. 6). 

(96) [page 310]. AOron. N«ehr. de Scfaumaclier« D° A&5. 

(97) [page 219]. Même ouv-, n°618,p. 276. D'Arrest a basé 
son calcul sur la comparaison des observations de La Caille 
(1750} avec celles de Brisbane [1825) et de Taylor (1835). L'é- 
toile 2151 de la Poupe du Navire a un mouvement propre 
de 7",871 ; elle est de 6* grandeur. (Alaclear dans Mœdler, 
ÏJntertach.iAerdieFixstem-Syateme, t. Il, p. 5.) 

(.m {pa«e2t«]. 4«frion. Agadir,, r 661, pags SOI, 

(99) [page 220]. Memeonr., ii"51û-«16. 

p. m, aates, p. 86 let 51-57; Sir J«bo H«rscfad, OutUntt, 
S 859 et 860. 

(1) {ptise 231], Origiiw , âaw h Thtwurm de (iroQwius, 
t X,p.271. 

(2) [page 2323. Laplace, Expos, du Syst. du Monde, 182&, 
p. 395. Dans ses Lettres cosmologiquea , Lambert montre beau- 
coup de penchant pour Tbypotbèse des corps obscurs. 

ii) im» mi Bteâlpr, Vattn. ûitr ffy Fmm«^'Wttm . 
t. U am), p. 3, Si. Altran., 9- l*i^- 
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(fc) [pacesasj.ct Co*ai6i,t. m, p. M;Liplace, dav les 
AUgem. geogr. Ephem. de Zach , t IV, p. 1 { Mcdler> AUnm.j 
p. 393. 

(5) [page 226]. Opère dl GaUleo GaUlei, L xn, MUano, 1811, 
p. 206. Ce pass^[e remarquable , qni indtqae la possibilité et 
nCme le iHt>jet d'une mesare, a été sl^alé par Arago , An- 
ttuotre pour 1BA2, p. 382. 

(6) [page 225]. Bessel , dans le Jdhrbwh fUr 1839 de Scbu- 
macber, p. 5 et il. 

(7) [page 226] . Strave, Atlrtm. itell., p. lOft. 

(8) [page 227]. Arago, dans la Comuttuonee de$ temps pour 
iiik, p. 281 : 1 Noos observâmes avec beaucoup de soin, 
H. Haihleu et mol, pendant le mois d'août 1812 et pendant 
le mots de novembre suivant, la bauteor angulaire de l'étoile 
au-dessus de l'horiioa de Paris. Celte bautenr, h la seconde 
époque, ne surpasse la hauteur angulaire à la première que 
de0'',$8. Une parallaxe absolue d'une seule seconde aurait né- 
cessairement amené entre ces deux hauteurs une différence 
de 1",2. Nos observations n'indiquent donc pas que le rayon de 
l'orbite terrestre , qae 39 millions de lieues soient vus de la 61* 
du Cygne sous un angle de plus Û'uite dani-seeonde. Mais une 
base vne perpendiculairement soatend on angle d'une demi- 
seconde, quand on en est éloigné de &12 mille fois sa longueur. 
Donc la 61* du Cygne est au moiti» à une distance de la Terre 

' égale & &12 mille fois 39 millions de Uenes. > 

- (9). [page 227]. Bessel publia d'abord, dans le Jahrbuck. de 
Schumacher, p. 39-49, et dans les Astron. Ifaelw., n- 366, le 
nombre 0",3136 à titre de première approximation. iSoo résul- 
Ut définitif est 0",3i:i83 (Asiron. Nachr., n. fi02, t XVU, 
p. 27&] . Péters trouva, par ses propres observations, on nombre 
presque idenUque, 0",3'i90 (Siruve, Attron. ilelL, p. 99). 
Quant II la modification que Péters a fait subir au nombre de 
Beasel, elle provient de ce que Bessel avait promto^ avant sa 
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mort {Astron. JVoeAr., t XVII, p. 267), de soumettre à un 
nouvel examen l'inflaence de la température sur les mesures 
héliomëtriqoes. Il avait mCme réalisé en partie cette promesse 
dans le 1" volome de ses Mlronomùche Untertuchungen, mais 
sans faire d'application à ses observations de parallaxe. Cette 
appltcatl(m a été fUte par Péters {Ergànxungshefl zu dtn 
AilroH. Nachr., 18&9, p. 56), et cet astronome distingaé a 
trouvé ainsi 0",37&b ao lieu de 0",3ù83. 

(10) [page 227]. Celte parallaxe de 0",3744 donne , pour la 
distance de la 61* du Cygne, 550900 fois la distance de la 
Terre au Soleil, ou 6&55000 millions de myriamëtres. La lu- 
mière emploie 3177 Jours moyens pour parcourir cette distance. 
Les trob valeurs qid ont été successivement attribuées à celte 
parallaxe ont rapproché de nous (en apparence, bien entendu) 
la célèbre éloUe double du Cygne, dans le rapport des sombres 
10, 91/&et 8 7/10, qui expriment, en années, le temps dont la 
lumière a besoin pour franchir l'espace qui nous en sépare. 

(11) [page 227]. Sir John Herschel, Ouflinei, p. 5ù5 et 551. 
IHxdler (^frott., p. A25) donne 0",9213, et non 0",9136, ponr 
la parallaxe de x.do Centaure. 

(12) [page 228]. Stmve, Sttll. eompoi, Mmmra microm., 
p. CLxix-ctxxu. Airy attribue à a de la Lyre une parallaxe In- 
férieure à 0",1, on plutM il admet que cette parallaxe est trop 
faible pour pouvoir être déterminée avec les Instruments dont 
il disposait à l'époque de ses observations (tfem. oftfie Royal 
Mtron. Soe., t. X, p. 270.) 

(19) [page 228]. Stmve, sur les mesures mlcrométrlqaes qui 
ont été faites à l'aide de la grande lunette de robserratolre de 
Dorpat(oct. 1839), dans les Attron. Nachr. de Schumacher, 
n. »e,p.l78. 

(14) [pE«e 228]. Péters, dans Stnive, Mstron. sUll., p. 100. 

(15) [page 219]. Péters, dans Struve, ^fft*. itei/., p. 101; 
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Wlchmau , W. 5truv< , Otlo Strave et Faye âsns les Compiei 
rawfM, t. XXVI. p. flft, 69, et t. WX, p. M et 78. 
Ut paraUaxes rantoHAes éam le texte donnent le moyen de 
trauCiiiwr les moarements propres (angulaires) des étoiles en 
RMnreoMnts IMalres et d'évaluer ainsi lenrs Tltesses en myrla- 
■Mtm on en Uenes (de hOdd"). (ta rerra, par le tableao snl?anl, 
MM foelte npIditA se meuvent la plupart de ces prétendues 
fixes; U est curieux que ce selt parmi elles qn'il faille cbereber 
les exemples des pliv grandes vitesses dont la inatit;re ait para 
animée Jusqu'ici 



ÉTOILES. 


„„«».. 


propr.» 


jwr »ecoqd«- 


« Al Centaine 


•".su 


J",S» 


SUenflf. 


H'dnCnne. 
SMiw. 


,3IU 

,iia 


6 ,1» 

1 ,SU 


16 

6 




,236 
• ,<S2S 


6 ,971 


37 
46 


, 


,«U 


» 


Ut 


idelaGrande-Ourse. 


,133 


.7U 


7 


Arcturus. 


,127 


2 ,250 


22 


B de la Lyre, 
la Polaire. 


,207 
,«« 


,56» 
,033 


S 

1/î 


La Chèvre. 


.ose 


• ,461 


18 



Il resterait à défalquer, des nombres contenus dans les deux 
dernières colonnes, l'effet prodoit par la uanslatlon de notre 
propre système. Cette réduction est derenue posslfelft depuis 
que les traianx combinés d'Argelanùer, de 0. StniTe «t de 
Péters nous ont appris, d'une part, la direction daas la^tile ' 
se meut notre Soleil, de l'autre, sa vitesse absotae dais l'es- 
{Hce. P'après 0. Slruve, m observateiv, plafé h U distance 
moyenne des étoiles de 2' grandeur, verrait le Soleil se mou- 
voir a«!« une filessa angulaire annuelle de «",»»». B'après 
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Péten, à cette distance correspond uoe parallaxe de Q",309. 
Ainsi la vitesse absolue da Soleil et de tout son cortège de pla- 
nètes serait de 3 Ueaes par seconde. Mais on n'a point tenu 
compte de oe résolut dans le tableau précédent et, par suite, 
les nombres de Heaes indiqués meswent seulement les dépla- 
cements relatifs du Soleil et de ehaqae étoile pendant 1*. Il est 
bon d'ajouter aussi que ces nombres n'expriment que les pro- 
jections, peut-être fort accourcles, des vitesses steliatres sur les 
plans perpendiculaires aux rayons visuels, car rien ne nous 
indique la direction absolue de ces mouvements dans l'e^ce. 
Les vUesses réelles peuvent donc être encore plus grandes que 
celles du tableau. 

(16) (page 230j. Cf. sur le rapport entre les mouvements 
propres et la distance, pour les étollet les plus brillantes, Struvé, 
Stell. camp. Mens, microm. , p. <xxi?. 

{17J [page 232]. Savarj dans la Connaissance des temp» pont 
1930, p. 56-69 et p. 163-171. Cette brillante concepUOD de 
Savary a été discutée par Struve au point de vue pratique 
(JUensurœ microm. p. CLsiv). D'après Struve, les étoiles doubles 
actuellement connues ne se prêtent point à une application 
avantageuse de cette mëlbode. Si les parallaxes ne sont pas 
Inférieures à 0",1, il vaut mieux eo tenter la détermination 
directe que de recourir à l'inégalité signalée par Savary: 
TwUefois celle inégalité pourrait devenir sensible, avec le 
temps , dans les étoiles k tangues périodes , et permettre alors 
d'obtenir des parallaxes qui auraient échappé aux mesures 
directes. De plus, pour que l'idée de Savary reste parfaite- 
ment Juste au point de vue théorique, il faut y introduire 
cette condition que la masse du satellite puisse être considérée 
comme nulle , vis-à-vis de la masse de l'étoile centrale. SI les 
masses étaient égales , les durées des demi-révolutîons, dont il 
est parié dans le texte, te seraient aussi; l'effet d'aberration 
dont il s'agit de déduire ta parallaxe s'évanouirait. Cette re- 
mvqne est due Ii Y. Vfllarcewi qui a tridlé U quesdeq d'une 
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manière dDmplëte, dans un mémoire encore Inédit VUlarceau 
a été conduit à reconnatire la nécesdté de tenir compte des 
masses ( te rapport de lear différence à leur somme ], en étu- 
diant séparément, dans son analyse , les aI>errations spéciales de 
chaqoe composante d'un même couple stellalre. 

(IB) [pa(;e 232]. Cosmos, 1. 1, p. 163 et aSâ. 

(19) [page 233]. Msdler, Mlronomie, p. 41&. 

(20] (page 233]. Arago a ^alé le premier ce passage re- 
marquable de Halley [^mmaire pour lltA2, p. 383). Cf. dans le 
même volume, le chapitre relatif àla trandation da système so- 
laire p. 369-399. 

(21) {page 235]. D'après une lettre que Causs m'a adressée ; 
Cf. Aitron. Nachr., u° $32, p. %li%. 

(22) [page 235]. Galloway, on tke Motion of Ihe SolarSys- 
(«m, dans les Philos. Transact.y 18&7, p. 98. 

(23) [p^e 236]. Aî^eiander s'est expliqué sur la valeur que 
l'on doit attribuer à de pareilles conceptions dans son écrit : 
itber die eigene Btwgang des Sonnensystims, hergtleHet aus der 
figenen Beuxgung der Sterne, 1837, p. 39, 

(24) [page 237]. Ct Cosmos, t. I, p. 161 ; Mœdler, Attron., 
p. 400. 

(25) [page 237]: Argelander> même onvr., p. 42; M«dler, 
CmtrahowM, p. 9, et Astron., p. 403. 

(26) [page 238]. Argelander, même ouvr-, p. 43, et dans les 
Atlron. Nachr. de Schumacher, w 566. Guidés, non par des 
recherches numériques , mais par des spéculations où l'im^- 
nadon avait la meilleure part, Kant et Lambert avalent déj& 
désigné, l'un Slrius, l'autre la nébuleuse du Baudrier d'Orion» 
comme étant le corps central de notre amas stellalre (Struve, 
Astron. al^L, p. 17,n* 19). 

(37) [pl«e 238]. Msedler, Aiirw.,p. 380, 400, 407 et 414; 
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Cleniralêotme , 1846, p. fi^i-ft?; Unlenuehungen iiber die Fix- 
iftm-Sfftieme , 2* part., 1848, p. 183-185. (Âlc^one est sUuée 
par 5&» 30' d'AB, et + 23* 36' de Décl. pour l'an 1840.) Si iB 
parallaxe d'Alcyone était effectivement de 0",0065, sa distance 
serait ^aie à 31 1/2 miliions de fois ie rayon de l'orbite ter- 
restre ; elle serait donc 50 fois plus éloignée de nous que la 
61* du Cygne. La lumière, qui vient du Soleil à laTerre en 
S'IS', aurait besoin de 500 ans pour venir d'Alcyone. On 
peut citer, à ce propos, la limite de grandeur à laquelle a pu 
s'élever rim^ioation la plus hardie des anciens Grecs. Hésiode 
dit ( Theogmia, v. 722-725), à propos des Titans précipités dans 
le Tartare : i Si une enclume d'airain tombait du ciel, pendant 
neuf jours et neuf nuits, an dixième Jour elle atteindrait la 

Terre > L'espace ainsi parcouru en 777600 secondes de 

temps par on corps qui tombe, peat être aisément calculé, en 
tenant compte de la décroissance rapide que l'attraction du 
globe terrestre subit à des distances notables. Galle trouve, 
pour cette bauteur de chute, 57400 myriamètres; c'est ane fois 
et demie la distance de la Lune à ta Terre. Hais d'après V Iliade, 
ï, 592 , Vutcaln n'a mis qu'un jour à tomber du ciel dans l'Ile 
de Lemnos, < et c'est & peine s'il respirait encore. > Quant à la 
chaîne qui pendait de l'Olympe sur la Terre, et sar laquelle les 
Dieux auraient réuni leurs efforts, sans pouvoir entraîner Jupiter 
(Iliade, YIII, 18), sa longueur reste indéterminée ; ce n'est point 
là une iin<%e desUnée à donner l'idée de la hauteur du ciel, 
mais senlemeot de la force et de ta toute-puissance de Jupiter. 

(28) [page 238], Cf. les doutes élevés par Péters dans les 
ÂUrm. Nachr. de Schumacher, 1849, p. 661 , et par Sir. 
John Herscbel, Oullinei of Aatron., p. 589 : « In the présent 
defeclive state of our l^nowiedge respecting the proper motion 
of Ihe smalter stars , we cannot but regard ail attempts of 
tbis kind as to a certain extent prématuré , thougb by no 
means to be dlscoun«ed as foreranners of something more 
décisive. ■ 
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(S9) [page âSft]. Ct Coimoê, t. 1, p. 1«M«1 et AMt 
Mnire, uior Poppelttenu nath Dofpafir i/IiraiMMf-MeMWi- 
fm, voH 4S2& bi» ISaï, p, 11. 

(30) [page 2iO] Coimoj , L III , p. 5i-58, 138-UI et 286- 
290. Comme exemple remarquable d'une portée de vue extraor- 
dinaire , on peut encore citer le matlre de Kepler, MœstUn , qui 
voyait k l'œil du là étoiles dans les Pléiades ; quelques anciens en 
avaient vu 9. (Mœdler, Untert. ûher die Fixsl. , 2° part., p. 36.) 

(SI) [page 361], Cotmot, (. III, p. 22&. Le docteur Gr^ory, 
^âdlmbourg , Rvalt aussi recommandé cette méthode en 1675, 
(^eet-it-dire 83 ans après Galilée : Cf. Thomas BIrch, Hia. ôftke 
Royal Soc, l. III, 1757, p. 235. Bradlef a fait allusion i celte 
■iélhode,eu 1768, à la fia de son célèbre Mémoire >nr la 
Dutallon. 

(32) [p^e 241]. Hsedler, ^stron, p. 477. 

(SS) [page 2fi2]. Arago, dans l'annuaire pour 1842, p. kM. 

(34) [page 242] . An Inqulry into the probable Parallax and 
Magnitude of the ûxed Stars, from the qaantjty of Dght which 
they afford us, and the particular circumstaaces of (heir situa- 
tion, by the Rev. John Michell, dans Ie$ Philos. Tramacl., 
t LVII, p. 234-261. 

(35) [page SIi2]. John MlcheU, nfimeoavr., p. 3B8 : ilftt 
sbould hereafter be found , that any of tbe stan bave othws 
revolvii^ about them (for no satellites by a borrowed llght could 
^Mjft/y he visiblt), we should then hâve the means of dis- 

coverlDg * Dans tout le cours de sa dlscus^on, il persiste à 

nier que l'une des deux étoiles composantes puiue être ou corps 
•bscur, une planète réfléchissant seulement la lumière de l'antre 
astre, et il .se fonde snr ce que les deux astres sont vitibletpowr 
HoUB, maigri leur dittance. Il compare la densité des detn. 
étollel , dont la pins grande est nommée par lui rentrai tiar, 
à la densité de notre Soleil , et s'il emploie le mot de ttiUtt^. 
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•'Il parle de la < greatest apparent eloogation of those stars, 
that refolved aboui the pthers as satellites , > ce n'est que pour 
indiquer l'idéA purement relative de la révolntion de ta plus 
petite autour de la plus grande, sans oublier pour cela que les 
mouveraents absolus s'exéeulent autour du centre de gravité 
commun. Plus loin il dit (p. 243 et 2W): a We may conclude 
with tlie tiighest probabilîty (tlie odds against tbe contrary opi- 
nion being many million millions to one) that stars form a kind 
of System by mutual gravitation. It is taighly probable ia parti- 
colv, and s«xt lo a certaiutyin gênerai, that snoh double stars 
as appear to consist of two or more stars placed near togethert 
are under the influence of some gênerai law, such perhaps as 
gravlty... •> (Cf. aussi Arago, dans l'^nnuaiVe pour 183fi, p. 308, 
pour 18212, p. bOO.) Ou ne peut accorder une grande conflance 
aux résultats numériques des calculs de probabilités auxquels 
Michell s'est livré ; il est parti d'une hypothèse inadmissible, 
à savoir qu'il y a dans le ciel entier 230 étoiles plus brillantes 
que p du Gaprloome, et 1500 étoUes égales en éclat auK 6 étoiles 
des Pléiades. John MicbeU termine son ingénieux traité cosmo* 
logique par une explication bleu hasardée de la scInUllatloo ; 
il l'attribue & une sorte dé palsatlon qui se produirait dans 
l'émiadon de la matière lumlneiue. CeUa exjdkatiDn d'M guftn 
plus heureuse que celle que Simon IttarLus , l'uo de ceux abx* 
quels est due la découverte des satellites de Jupiter {Coimos, 
t. II, p. 382 et 603}, a donnée à la flo de son Mundus Jotialis , 
en 1614. Msds Michell a eu le mérite d'avoir fait remarquer, le 
premier (p. 263), que la scintillation est toujours accompaghéè 
de changements de couleur: < Besides theirbrightoess, théïé 
is In the twlnkllng of the flsed stars a change of colour. « 
(Cf. Cosmos, t. m, p. 300). 

(86) [page 2Ult]. Stnive, dans le Reauil d«i Acltt de ta 
Sianet ptAlique de l'Jead. Imp. dei Seimeei de St-PètertboMTft 
le 30 déc. 1833 , pi 48-50 ; Hedier, Atlron, , p. 478 

(37) [page %h]. Philot. Tramact. for the yeâï 1782, 
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p. &0-t26, for 1783, p. 112-t2A, for 180£i, p. 87. Ct Hiedler, 
dans le Sckumaeher'i Jahrtmch fttr 1839, p. 59, et les I7it- 
tert. ûber die Fixtlent'SyilaM, l" part., 18^7, p. 7. 

(38) [pi%e2A6]. Mœdler, même oavr.^ r'part., p. 255. On 
a, pour Castor, deux ancieDues observations de Bradley. 
datant de 1719 et de 1759, la première faite en commnn avec 
Pound, la decxiëme avec Haskelyne, et deax observations de 
Vf. Herschel , de 1779 et 1803. 

(39) [page 2A6].StruTe, M«nmrœmxerom.,p. xietp. 23&- 
2&8. Il y a en tout 36âl + iM = 2787 couples observés 
(Hœdler, Selatm. Jakrb., 1839, p. Gk). 

(liO) [page 2&7] . Sir John Herschel , Voyage au Cap, c'est- 
à-dire Aitrm. obwv. al the CapeofGood Uope, p. 165-303. 

(61) [page 2A7]. Même oqtt., p. 167 et2&2. 

(62) [p^e 2A7] . Argelander, dans son travail sur les mon- 
vements propres des étoiles. Cf. son écrit: DLXtUUarumfixa- 
mm porifùme* média tneunfe anno 1830, ex obstrv. Ahoa 
iuAitit (Belsli«forslae 1825). Mœdler évalue à 600 le nombre 
des «toiles multiples qui ont été déconvertes à Poulkova de- 
pcds 1837 {AttTon., p. 625}. 

(63) [page 2/i9] . Il est permis de supposer que toutes les 
étoiles ont uD mouvement propre ; mais le nombre de celles dont 
le monvement a pu être constaté dépasse à peine le nombre des 
étoiles doubles dans lesquelles on a reconna on déplacement 
relatif des composantes. (Mœdler, Astron., p. 39ft, A90 et 520- 
5'i0). Stnive a discuté ces relations numériques dans les Mtm. 
mkrom., p. xav, en traitant séparément les couples où la 
distance est de 0" & 1", de 2" à 8'', et de 16" à 32". Il est bon de 
rappeler ici que si les di^ances Inférieures k 0",8 ont été simple- 
ment estimées, des recherches instituées à l'aide d'étoiles doU' 
Ues arUficlelles ont donné l'assurance que ces évaluations sont 
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sûres il 0", 1 près. 5truve> ûber Dùppehlertu naek Dorpater 
Beobaeht.,^ 29. 

(fiU) [cage 2Ù9]. John Ueiscbel t f^oyage au Cap , p. 1S6. 

(45) [page 250]. Strare, Ment, microm., p. tixvu-LiEa?. 

(fi6) [page 250]. Jolm Herschel , OutlinetofMtron.,p. 579. 

(47) [page 250]. Ponr regarder le Soleil à travers une lunette» 
on emploie des verres obscurcissant , teints de deux couleurs 
foncées, mais complémentaires; on obtleat ainsi des Images 
blaucliesdD disque solaire. Pendant mon loi^[ séjour !i l'Obser- 
vatoire de Paris, Arago se serrait déjà de verres semblables, 
ponr observer les éclipses ou les taches du Soleil. On combine 
ainsi deux verres dont l'un est ronge et l'autre vert , ou l'un 
jaune et l'antre bleu, ou encore nne nuance de vert avec le vio- 
let. ■ Lorsqu'une inmiëre forte se trouve auprès d'une lumière 
faible, la dernière prend la teinte complémentaire de la pre- 
mière. C'est \k le coniratte; mais comme le rouge n'est presque 
jamais pur, on peut tout aussi bien dire que le rouge est complé- 
mentaire du bleu. Les couleurs voisines du spectre solaire 
se substituent. 1 [Arago, Mamuerit ieiSUl.) 

(48) [page 251] . Arago,dans la Connaisianee det Temp$ ponr 
1828, p. 299-300; dans l'annuaire pour 1834, p. 246-250( 
pour 1842, p. 347-350. ■ Les exceptions que je cite, prouvent 
qaej'avaisbienrai3onenl825 de n'introduire la notion physique 
du contraste dans la question des étoiles doubles qu'avec la plus 
grande réserve. Le bleu est la couleur réelle de certaines étoiles. 
Il résulte des observations recueillies jusqu'Ici que le firmament 
est non-seulement parsemé de soleils rouget et jauiut, comme 
le savaient les anciens, mais encore de solelb bUm et «trtt. 
C'est au temps et à des observations futures à nous apprendre si 
les étoiles vertes et bleues ne sontpasdes soleils déjken vole de 
décroissance ; si les difiérentes nuances de ces astres n'indiquent 
pas que la combustion s'y opère à dUTérents degrés ; si la teinte, 
avec excès de rayons les pins réfranglbles, que présente souvent 
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la petite étoile , ne tiendrait pas à la force absorbaote d'une at- 
mosphère que dérelopperait l'action de l'étoile , ordiuairemeU 
beaucoup plus biillante, qu'elle accompagne » {Arago dans 
l'-^nnuaiVepour 183fi, p. 295-301.) 

[19) [page 251]. Struve, ûber DoppehUrne nach Dorpaur 
Seohachtungm, 1837, p. 33-36 et Menturœ microm., p. Lxxxiu; 
il compte 63 couples dont les deux étoiles sont bleues ou bleuâ- 
tres, et oit, par conséquent, la coloration ne saurait être un effet 
de contraste. Quand on en vient à comparer les appréciations 
de différents observateurs , sur les couleurs du même couple, 
on est frappé des divergences que l'on rencontre, far exemple, 
on observateur trouve que le compagnon de telle étoile rouge 
ou orangée est bleu, tandis qu'un autre observateur lui attri- 
buera la couleur verte. 

(fiOi [page 251]. Arago, daiisrj^nnuair(poiirlSU,p. SOS. 

(51) [page 251] . Cosmos , t IH , p. 111-145. 

(52) [page 252] . * This superb double star (a du Centaure), 
ts beyond ail comparbon the most striking object of the Icind in 
theheavens, and cousists of two individuals, both (^ a bi^b 
ruddy or orange colour, thongh that of tlie'smaller is of a 
somewhat more sombre and brownish cast. » Sir John Hersche|, 
fûyage ttuCap, p. 300. Mais d'après les belles observations du 
capitaine Jacob [Bombay Engineers) en ISùÇ , 1847 et 18S8, 
l'étoile principale est de 1" grandeur et le compagnon serait 
Sftnlement de 2%5 on de 3* grandeur ( Transact. of the Royal 
Soc. ofEdinb.,t. XVI, 1849, p. S51). 

(53) [page 253). Cosmos, t IIl, p- 188, 204 et 346. 

(54) [page 253]. Struve , Uber DoppeUt. n«ch Dorp. Beo- 
bacht.fp n. 

(55) [page 253]. Môme ouvrage, p. 36. 

(56) [page 254]. Madler, ^troa. , p. 51 3 ; J. H«ïschcl , Oui- 
Unes ofAstTonomy, p. 568. 
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(57) [page i5U]. Cf. Uteiler, Untermch. ûber die Fixstern- 
Sysleme, î"pari., p. 225-275; 2" part., p. 235-2ii0; le même 
<]aDS j4itron,,p. 5£il; J. Herschel, OutHnes, p. 573. 

[5S) [page 25^]. I/occultation n'a été qu'apparente : elle est 
due aux disques factices que les étoiles conservent dans les meil- 
leures lunettes {Cosmos, t. III, p. 140), D'après les calculs de 
Vitlarcean, la distance apparente des centres des deux étoiles 
de i: d'Bercule n'a jamais été au-dessous de 0",5 (en 1793 et 
en 1830) ; or les disques réels des plus belles étoiles sont pro- 
bablement beaucoup plus faibles que la moitié de cette distance 
Mais, dans K d'Hercule, l'étoile principale est de 3' grandeur 
et le satellite est de 6° k 7* grandeur ; ce dernier a donc pu 
disparaître dans les rayons de la plus grande , c'est-à-dire dans 
son disque factice, i l'époque du plus petit périhélie apparent. 
Pour >i de la Couronne , au contraire , la distance des 2 étoiles 
a été de 0",fi en 178& et vers la fin de 1850 , et pourtant 11 n'y 
a pas eu d'occaltatloo. C'est que ces 2 étoiles sont beaucoup 
plus faibles que ï d'Hercule ; leurs disques factices sont moins 
grands ; l'un d'eux n'empiète jamais complètement sur l'autre , 
ma^ré nue moindre distance apparente au péribéUe. 

(59) [page 259] . Voyez, pour £ de la Grande Ourse . p d'O- 
pblucus, C d'Hercule et >i de la Couronne, Yvon Villarceau 
dans les Additions à la Cotittaisianee des Temps pour 1851 , 
et les Comptes rendus de VAcad. des Sciences, t XXXII , p. 50. 
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